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Acueducto:

Agua potable:

Aguas negras:

GLOSARIO

Conjunto de conductos por medio de los cuales se transporta

agua hacia una o varias poblaciones.

Agua apta para el consumo humano y agradable a los

sentidos.

Son las aguas de desecho provenientes de usos domésticos e

industriales.

Aforo: Accién de medir un caudal de una fuente.

Caudal:

Colector:

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por unidad de
tiempo que pasa en un punto determinado donde circule un

liquido.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe y
conduce las aguas negras de la poblacion al lugar de

descarga.

Conexion domiciliar:

Cota de terreno:

Tuberia que conduce las aguas negras desde el interior

de la vivienda hasta el frente.

Indica la altura de un punto sobre un plano de referencia.

Xl



Densidad: Relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Descarga: Lugar donde se vierten las aguas negras provenientes de un

colector, las que pueden estar crudas o tratadas.
Desinfeccion: Es la destruccién de casi todas las bacterias patdgenas que
existen en el agua por medio de sustancias quimicas, calor, luz

ultravioleta, etc.

Dotacion: Estimacion de la cantidad de agua que en promedio consume

cada habitante por dia.

Estacion: Cada uno de los puntos en el que se coloca el instrumento
topografico, en cualquier operacién de levantamiento
planimétrico o de nivelacion.

Flujo: Liquido en movimiento.

Manto Freatico:  Acumulacién de agua subterranea.

Polucién: Contaminacién intensa y dafina del agua o del aire,
producida por los residuos de procesos industriales o
bioldgicos.

Pozo de visita: Es una obra accesoria de un sistema de alcantarillado, que
permite el acceso al colector y cuya finalidad es facilitar el

mantenimiento del sistema para que funcione eficientemente.

Proliferacion: Reproducirse o multiplicarse.
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Tirante: Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.

Topografia: Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de puntos

situados encima y debajo de la superficie.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en los caserios samelb 1, chimxpop y chijulja del municipio

de Tactic del departamento de Alta Verapaz.

En dichos caserios se realizd un estudio para conocer las necesidades de
sus pobladores, encontrandose que la falta de dos sistemas de drenaje sanitario y
agua potable, perjudicando la salud y el desarrollo de sus habitantes. Por ello fue
necesario la implementacion de la planificacion de estos sistemas que cubrieran
las mayores necesidades y cuyo mayor objetivo fuera la minimizacion del indice de

morbilidad que impera en los caserios.

Por tal razon se decidio realizar el disefio de la introduccion de agua, con el
proposito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las actividades
necesarias que se desarrollaron para el disefio fueron: visita preliminar de campo,
levantamiento topografico, determinacion de aforo de fuente, analisis de laboratorio
de agua, etc. Con las actividades realizadas se determiné que el sistema de
abastecimiento de agua fuera por gravedad, debido a las caracteristicas

topograficas del lugar.

Previo a realizar los drenajes sanitarios se estudié donde se debia descargar
el agua residual; teniendo definidos los parametros anteriormente mencionados se
procedio a los trabajos previos al disefo: planimetria y altimetria, posteriormente
se tomaron parametros de diseiio como: periodo de disefo, tasa de crecimiento de
la poblacién, la dotacion de agua potable que percibe la poblacion, la cantidad de
habitantes por vivienda, numero de viviendas, para proponer finalmente, un
sistema de tuberia PVC ASTM F-949 y pozos de visita de ladrillo tayuyo, por su

facilidad de instalacion, economia y duracion.
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OBJETIVOS
GENERAL
e Contribuir al mejoramiento de salud y bienestar de los habitantes de los
caserios de Samelb1 , Chimxpop y Chijulja, del municipio de Tactic, del
departamento de Alta Verapaz.

ESPECIFICOS:

1. Disenar el sistema de introduccion de agua y drenajes sanitarios de los

caserios de Samelb 1, Chimxpop y Chijulja
2. Proporcionar a la Municipalidad de Tactic, por medio del EPS, una
propuesta técnica y adecuada para solucionar los problemas de agua y

drenaje.

3. Contribuir, por medio del disefio de proyectos de infraestructura, al

desarrollo y crecimiento del municipio de Tactic, Alta Verapaz.
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INTRODUCCION

Es indispensable mencionar que la salud es consecuencia de la interaccion
de factores biolégicos, ambientales, econdmicos y sociales, por lo que el
mejoramiento sustancial del nivel de la misma dependera de la complementariedad
y articulacion de las acciones que realicen las dependencias y entidades
involucradas y los distintos sectores de la sociedad, para mejorar la calidad de vida

de la poblacién.

La municipalidad es un intermediario entre el Estado y los individuos; siendo
una de sus funciones atender los servicios publicos. La limitacion de recursos
financieros ha contribuido a la ineficiencia en atender este servicio. Esta situacion
trae como consecuencia problemas de saneamiento ambiental, implicando el

incremento de tasas de morbilidad y mortalidad.

Teniendo la certeza que en los ultimos afos los seres humanos se han visto
en la necesidad de crear conciencia acerca del cuidado de los recursos naturales
de la tierra, juegan un papel importante los métodos y sistemas adecuados para la
evacuacion de los desechos provenientes de viviendas, comercios e industrias,
evitando de este modo el dafio al medio ambiente, ya que es de beneficio a los
habitantes de las poblaciones a servir y para las circunvecinas. Por medio de los
principios que dicta la ingenieria sanitaria respecto de la evacuacion de desechos,
se han ensayado varios métodos para llevar a cabo su eliminacion en poblaciones;
demostrando que el agua puede ser utilizada como medio de transporte de estos

desechos, siendo éste mas ventajoso, exceptuandolo en casos particulares.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos geograficos del municipio y de las comunidades

1.1.1 Limites y colindancias:

El municipio de Tactic colinda al norte con el municipio de coban, al sur
Con el municipio de San Miguel Chicai, Baja Verapaz y Santa Cruz
Verapaz, Al este con el municipio de Tamahu Alta Verapaz y al oeste

Con el municipio de Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

1.1.2 Vias de comunicacion:

El municipio de Tactic se encuentra a una distancia de 185 kilometros de
La ciudad capital , y a 30 kilometors de la ciudad de Coban, cabecera
Departamental de Alta Verapaz. D e la cabecera municipal a las Comunidades

rurales del municipio.



1.1.3 Topografia

La mayor parte del terreno del municipio es quebrado (70%), con ligera
planicie de (30%), es catalogado como un valle, ya que constituye una planicie en

la parte central rodeada por una cadena de montanas.
1.1.3.1 Tipo de Suelo
El tipo de suelo que se encuentra en la region de Tactic Alta Verapazaq es un
suelo de caracter Limo Arcilloso por sus caracteristicas de plasticidad.

1.1.4 Aspectos climaticos

El municipio de Tactic cuenta en su mayoria de tiempo con un clima templado

lluvioso.



1.1.5 Hidrografia

Los rios mas importantes del municipio son El Cahabdn, El Rio Polochic, El
Pantup y Chamché; los cuales nacen el primero al oriente de la poblacién, en el
lugar llamado Patal, realizando un recorrido de 300 kilbmetros, pasa por los
municipios de Santa Cruz Verapaz, Coban, Lanquin, y Cahabdn, hasta unirse con

el Rio Polochic, en el munipio de Panzés.

El rio Polochic nace en Rocja, tiene una longitud de 240 kilbmetros, su
maxima profundidad es de 4 metros y su mayor anchura de 4° metros, pasa por
los municipios de Tamahu, Tacuru, Panzés y El Estor. Desemboca en el Lago de

Izabal.

El Rio Pantup nace sen la aldea Chialli, al sur de la poblacion recorriendo
parte del pueblo y se une al rio Cahabon muy cerca del Puente del Arco. El rio
Chamché, nace al norte del pueblo, realiza un corto recorrido hasta unirse con el

Rio Cahabon, cerca de la lotificacion Villa Florencia..

Existen en todo municipio innumerables riachuelos, entre los que
mencionaremos: La Esperanza, Chiji, Pansinic, Rio Frio y Chiacan. De todos .los
Rios Chamché, Chiji, La Esperanza y Chialli se extrae el agua potable que se

distribuye en el pueblo y en caserios aledarios.

1.1.7 Flora y fauna

La Flora y la Fauna del municipio, es muy extensa debido a su clima frio
figurando dentro de su flora, majestuosas orquideas como la monja blanca,
arboles frutales de gran variedad, maderas finas como el pino, el cedro, el encino,

liguidambar, madre cacao, el ciprés, entre otras.



La fauna del municipio, es especialmente majestuosa pues se pueden
encontrar de gran variedad de especies tales como: tepezcuintes, venados,
armados, conejos, ardilla serpientes variadas y otras especies, como gran variedad

de aves.

1.2 Aspectos socioculturales comunitarios

1.2.1 Poblacién

Segun el censo de poblacidén y habitacion del ano 2,002, el municipio de
Tactic, se compone de una poblacion censada de 24,535 habitantes,
descompuestos en la forma siguiente: Hombres: 11,852; Mujeres: 12,683,
haciendo un total de ----- familias, concentradas en 5,437 viviendas, en un area
de 8.5 kildbmetros cuadrados, que componen el municipio, de cuya poblacién un
87% es de raza indigena y un 13% de raza no indigena o mestiza; el
analfabetismo en el municipio, alcanza una cifra del 33% en nifios de 7 afos en

adelante.

1.2.2 Grupos étnicos

Actualmente en el municipio de Tactic existen 3 grupos étnicos, asi: El grupo
Achi es el mas pequefio y esta situado en la comunidad Chacalté al Sur del
municipio, los habitantes o integrantes del grupo, son descendientes de familias
del municipio de Rabinal del departamento de Baja Verapaz y por razones internas
desde hace mucho tiempo emigraron de su lugar de origen, habiéndose situado en

terrenos Tactiquenses, ocupando actualmente ese sector.



El otro grupo indigena es el q’eqchi’, localizado en las comunidades El
Manantial y la Cumbre, es el grupo intermedio en cuanto a numero, tiene
caracteristicas propias, pero mantiene algunas relaciones con los demas grupos

del municipio.

El grupo mayoritario es el poqomchi’, que ocupa el resto de las comunidades
del municipio, asimismo de la cabecera municipal de Tactic. En todo caso las

Inter.-relaciones se dan en los tres grupos.

1.2.3 Idioma

Espaniol, Kekchi y Pogomchi. Predominando éste ultimo.

1.2.4 Religion

Aproximadamente un 40% de la poblacién es Catdlica. El restante 60% de la
poblacién profesa la religion cristiana evangélica, observandose una fuerte

organizacion de congregaciones en iglesias como las siguientes:

Iglesia Cristiana Asamblea de Dios “Josué”
Primera Iglesia del Nazareno

Segunda Iglesia del Nazareno

Iglesia de Dios Evangelio Completo

Iglesia de Cristo Elim, Ministerios Mi-el

Iglesia Cristiana Monte de los Olivos

Iglesia Cristiana Beerseba

Iglesia Cristiana Amigos

Iglesia Jesucristo de los Santos de los ultimos dias
Iglesia Pentecostal

Iglesia Adventista del Séptimo Dia



Iglesia Apostodlica

Congregacion del Reino de los Testigos de Jehova

La religidn catdlica tuvo su arraigo en Tactic con la venida de los misioneros
en 1,545 aproximadamente. La religion evangélica
Nazarena fue organizada formalmente en Tactic el 1 de enero de 1,921, segun
libros de archivo de la misma Iglesia. Actualmente la iglesia catdlica se dividié en

dos lineas de atencion, la linea conservadora y la del movimiento carismatico.

Algunos habitantes del municipio y muchos “romeriotas” veneran una imagen
de Jesus crucificado en la Ermita del Caserio Chi-Ixim. Alli los visitantes practican
su culto y fiestas tradicionales entre las cuales estan la del 15 de enero en honor al
Sefior de Esquipulas y la conmemoracion de la fiesta de la Asuncion que se

celebra en honor a la virgen.

1.3 Infraestructura

1.3.1 Accesos y vias de comunicacion

Es facil la comunicacion del municipio de Tactic hacia la cabecera
departamental de Alta Verapaz, y ciudad Capital ya que posee carretera
asfaltada, y asimismo con los municipios préximos y algunas aldeas por

carretera balastrada; y asi mismo con caserios por medio de caminos vecinales.



1.3.2 Servicios

La cabecera municipal, (Tactic) cuenta con los servicios de: agua
potable, energia eléctrica, servicios de telefonia, dos agencias bancarias
(BANRURAL Y AGROMERCANTIL), centro de salud tipo B , Escuela oficial
Urbana Mixta Heriberto Galvez Barrios Jornada matutina y Vespertina, Escuela
Oficial Urbana Mixta No. 2 Chijacorral, Escuela Nocturna de Adultos, Instituto
Mixto Basico por Cooperativa Manuel Zamora Lobos, Instituto Mixto Basico y
Diversificado Akaltic, Escuela de Parvulos, Mercado Municipal, Servicios de
Taxis rotativos, Lineas de transporte tanto para el interior del departamento,
como para la ciudad Capital, asi como para las comunidades, gracias a la gran
red de carreteras que ha apoyado la Municipalidad, por una parte y por la otra:
en el area rural se puede enumerar que en un 90% se cuenta con edificios
Escolares y en algunas localidades, con centros de convergencia, el 75% de la
poblacion cuenta con energia eléctrica, existen puestos de salud en Pasmolon,
Chiacal, Chacalté y Centro Urbano, en el area Urbana se cuenta con Hoteles y

Restaurantes, para atender a un grueso de visitantes que visitan el municipio.

1.3.3 Condiciones sanitarias

La cabecera municipal cuenta con un acueducto, el cual es administrado
por la municipalidad. EIl servicio no es del todo eficiente ya que la capacidad
del tanque de captacion y almacenamiento no es suficiente para atender la

demanda actual de la poblacién.

En cuanto a las comunidades rurales, son varias las que carecen de este
servicio debido principalmente a la inexistencia de fuentes de agua que les
permita abastecerse. Por tal razon, satisfacen su necesidad a través de la
recoleccion de agua de lluvia por lo que se han ejecutado en algunos lugares

proyectos de aljibes.



La red de drenaje en el municipio cubre unicamente el area urbana de la
cabecera municipal, no asi el area perimetral ni mucho menos el area rural. Los
desfogues se hacen directamente a los rios sin previo tratamiento, teniendo

como resultado problemas serios de contaminacion.

En lo que respecta a la disposicion de excretas en el area rural, existe un
minimo de comunidades que cuentan con letrinas lavables, el resto utiliza

letrina corriente o pozo ciego.

1.4 Aspectos econdémicos

1.4.1 Produccién Agricola

Se cultiva en la regién frijol, maiz, caha, tomate, papa, aguacates,
pacayas, zanahorias, remolachas, rabano, coliflor, acelga, lechuga, arbeja,
haba. El repollo, el ejote y el brocoli se cultivan en escala que cubre gran parte
de la demanda nacional. Se cultivan también frutas de muy buena calidad,
naranjas, limas, limones, mandarinas, duraznos, peras, granada, granadillas,
guineo de diferentes variedades, etc. Entre las especies silvestres se

encuentran nisperos, guayabas, injertos, matasanos, manzana-rosas y cujes.



Es importante hacer destacar que Tactic, en la ultima década se ha
convertido en uno de los municipios mas productivos a nivel nacional en el
cultivo de papa y tomate, asi mismo el Chile pimiento, frijol y brocoli. La
férmula del progreso en la produccion de papa se atribuye a los agricultores del
municipio de Palencia, quienes practicamente han invadido estas tierras
proporcionando ensefianza y trabajo a cientos de jornaleros tactiquenos, estos
cultivos han venido a desplazar a la siembra tradicional de maiz , y frijol a su

maxima rentabilidad.

1.4.2 Produccion Artesanal

La elaboracion del guipil constituye para la indigena Pogomchi’ ,
tactiquense, es la labor en la que pone todo el corazon, lo que se refleja en la
belleza del trabajo y maiz en los colores que utilizan, esta actividad que se
transmite de madres a hijas por generaciones la cual realizan a momentos y en
calma y paz. Ninguna mujer se dedica exclusivamente a esta tarea, ya que la
dejan para realizarla durante momentos libres. Cuando es oportuno el
momento toma el telar de cintura o mecapal y se arrodilla en el suelo (sobre el
pequefo petate) de la casa, para ir colocando las hebras de hilo y formar con
habilidad, seguridad y calma pajaros, mariposas, estrellas, rombos, venados,
farolitos, patos arboles, rosas triangulos, y otras figuras caprichosas que dan

vistosidad y valor a la prenda.

Igualmente en Tactic, se elaboran canastos, petates, acapetates,
escobas, suyates, lazos, redes, sombreros de palma, plateria y bordado a

mano. La Orfebreria del municipio es muy apreciada.

1.4.3 Ganaderia

Hay una empresa procesadora de Lacteos VERALAC, (Privada),

anualmente hay comercio de ganado durante la feria.



1.5 Principales necesidades de las comunidades

La necesidades que fueron identificadas son las siguientes:

e Sistema de alcantarillado sanitario
e Agua potable
e Puestos de salud

e Salones comunales
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2. DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA EL CASERIO SAMELB 1, DEL MUNICIPIO DE
TACTIC, ALTA VERAPAZ

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto de disefio de la linea de conduccién y distribucion consiste
en determinar la cantidad, calidad y diametro adecuado de la tuberia para poder

conducir el agua necesaria que satisfaga las demandas de la poblacion.

Primero se tiene que determinar cuales dotaciones se usaran en el
disefio del sistema, de acuerdo con la necesidad de la poblacién, asimismo se
determinaran los valores para cuantificar las demandas maximas diarias y

horarias que requiera el proyecto.

Se verificaran después si la fuente de agua propuesta es capaz de cubrir
la demanda, y si la fuente no tiene impedimentos técnicos o legales que

impidan su empleo.
Analizar la calidad fisica, quimica sanitaria y bacteriolégica de las fuentes
propuestas de acuerdo con los resultados de los analisis de laboratorio, los que

deberan cumplir con las normas establecidas (COGUANOR 29001).

Determinar el interés y la capacidad econémica de los habitantes para

poder contribuir con la ejecucién de las obras.
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Hacer un redimensionamiento de las posibles obras a efectuar, tanto en
agua potable como en saneamiento, estimando longitudes y diametros de
tuberias, cantidades y volumenes de obra, numero de letrinas a instalar y hacer
una estimacién global del costo de las obras, con base en la poblacion actual y

futura.
2.1.1. Localizacion del terreno

Figura 1. Mapa actualizado de la regiéon de Tactic, Alta Verapaz
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2.2 Criterios y bases de diseino

En el disefio de una red de distribucién de agua, se deben de tener en
cuenta una serie de normas que ayudaran a definir con mayor exactitud los

factores mas importantes para el éptimo funcionamiento del sistema.

Los parametros de disefio en el proyecto de abastecimiento de agua

potable para el caserio de samelb 1, se describen a continuacion:

a). Poblacién actual 116 habitantes.

b). Viviendas actuales 33

c). Periodo de diseno 21 afnos

d). Tasa de crecimiento poblacional 25%

e). Poblacién y ano futuro 200 habitantes.
f). Viviendas en el futuro 82

f). Dotacion 150 I/h/d.

g). Factor dia maximo 1.2

h). Factor hora maxima 25

i). Aforo 8.6 /s

2.2.1 Dotacion y tipos de servicios

La dotacion es la determinaciéon de la cantidad de consumo de agua
utiizada en cualquier lugar por la poblacién, para cubrir todo tipo de
necesidades de la mejor forma posible. Desde el punto de vista econémico, la
consideracion de la dotacién es importante, ya que a mayor dotacién, mayor

sera el diametro de la tuberia y, por consiguiente, mayor el costo del proyecto.
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En acueductos rurales, la dotacion es unicamente para el consumo
domeéstico. Para determinar la dotacion se tomaran en cuenta los siguientes

valores:

Tabla IV. Dotaciones

Servicio a base de llenacantaros 40 a
60 lIts.

Servicio mixto: llenacantaros-conexiones prediales 60 a
0 lIts.

Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del domicilio 60 a
120 Its.

Servido de conexiones domiciliares con opcidén a varias unidades 90 a
150 Its

Servicio de pozo excavado, con bomba de mano 30

Its.

Fuente: Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable a zonas rurales,
Instituto de Fomento Municipal. Pag. 21

De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima
templado, se decidié adoptar una dotacion de 150 litros/habitante/dia. El tipo de
servicio util en el area rural, es el servicio de conexiones prediales o
domiciliares, y de acuerdo con la produccion de la fuente, el tipo de servicio
mas adecuado y factible en el disefio de esta red de distribucion, es el de

conexiones domiciliares.

2.2.2 Tasa de crecimiento poblacional

Segun los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica,
obtenidos de censos anteriores, ademas de parametros utilizados en la Oficina
de Planificacion Municipal, se optd por una tasa del 2.5%, tomada en cuenta

para estimar la poblacién futura.
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2.2.3 Periodo de disefo y poblacién futura

Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua o de sus componentes, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio
y el momento en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio.
Con base en las normas establecidas, las partes del proyecto fueron disenadas
para un periodo que oscila entre los 10 y 20 afios, mas un afio para hacer todos

los tramites necesarios antes de la ejecucion del mismo.

Entre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de

una poblacién y estimar la poblacion futura de disefio, se tienen:

> de incremento aritmético
> de incremento geométrico
> exponencial

> de saturacién

La confiabilidad de los prondsticos de la poblacion es relativa en
cualquiera de los métodos empleados, ya que depende de muchos factores que
la mayoria de veces son imprevisibles, ya sean de caracter social, econédmico o
politico. Tomando en cuenta todo esto, se debe tener una estimacion futura lo

mas real posible.
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La poblacion futura del area que cubrira el sistema de agua, se calcula

segun la férmula de crecimiento geométrico siguiente:

Pr = Pax (1+r100)"

Donde:

Pr = poblacion futura

Pa = poblacion actual

r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio (en afos)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:
Pr=116* (1 + 2.5/100)%

P: =200 Hab.

Justificacion: se utilizé el método geométrico, ya que toma en cuenta la
tasa de crecimiento poblacional de acuerdo con la regién geografica en la que
se esté trabajando. Ademas, porque el diseiador debe realizar un censo
poblacional del lugar, para verificar y evaluar la informacion a utilizar y asi

obtener un resultado real.

2.2.4 Factor de consumo y caudales

Cuando se realiza un estudio de consumo, la parte mas dificil, es la
obtencion de informacion; ya que esto implica tener datos de medicion de
consumos de la poblacién a servir, durante un lapso prudencial de tiempo.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente: en
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horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor del

medio dia y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

2.2.4.1 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacién durante un dia (24
horas), el cual se expresa como el promedio de los consumos diarios en el

periodo de un ano.

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacion por el numero posible de usuarios al final del periodo de

disefo; se calcula segun la siguiente expresion:

Qn, = dotaciéon  x Ps
86400

Qm= 1501/ hab /dia x 200 hab
86400seg.

Qm=0.347 litros / seg.

2.2.4.2 Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afio, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la
mayor parte de la poblacion; el valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacion, linea de conduccion y la planta de tratamiento.
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A falta del registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) segun
las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal y la Direccion General
de Obras Publicas, Se establece que oscile entre 1.2 y 1.5 para poblaciones
futuras menores de 1,000 habitantes, por lo que en este caso se utilizara un

factor de 1.2 debido a que hay menos de 1000 habitantes, con lo cual se tiene:

Donde
Qom = Caudal de dia maximo o maximo diario.
Fom = Factor de dia maximo
Qma = Caudal medio diario.

Qpm = 1.2 x 0.3471/s

Qopm 0.416 litros /seq.
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2.2.4.3 Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el
utilizado para disefar la linea o red de distribucién. Es la hora de maximo
consumo del dia; el valor obtenido se usara para el disefio de la linea de

distribucion o la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) segun las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal y la Direccién General de Obras Publicas, Se
establece que oscile entre 2.0 a 3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000

habitantes y 2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.

La seleccion del factor se hace en funcién inversa al tamafo de la
poblacién a servir, por lo que para el presente estudio el factor de hora maxima

tendra un valor de 2.5.
El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:
Quv =  Fum % Qmg
Donde:
Quv = caudal maximo horario o de hora maxima
Fum = factor de hora maxima
Qm¢ = caudal medio diario.
Qum = 25 x 0.3471li/s

Qum = 0.867 litros / seg.
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2.2.5 Calidad del agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:
1. Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en
grandes masas.
Inodora, insipida y fresca.
Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin
materia organica.
4, Libore de microorganismos que puedan ocasionar

enfermedades.

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes
examenes:
> Bacteriologico

> Fisico-quimico

Para garantizar que el agua pueda ser bebida por una poblacién es
necesario que cumpla con los requisitos minimos establecidos por las normas
COGUANOR NGO 29-001

2.2.5.1 Examen bacteriolégico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdgenos, porque éstos pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el numero mas probable de bacterias presentes. Dicho
examen es util como control de calidad, para verificacion de alguna eventual
contaminacién, los cuales deben hacerse periédicamente por seguridad y
prevision de cualquier brote de contaminacién que pueda causar dafos a la

salud de la poblacion en general.
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Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
presentan en el anexo; desde el punto de vista bacteriologico, el agua es apta
para el consumo humano, por ese motivo, se sugiere implementar una
desinfeccion minima con cloro o hipoclorito de calcio, para aprovechar los
efectos residuales del cloro; con esto, se lograra un mayor nivel de seguridad,

pues se disminuiran los riesgos de contaminacion del agua.

2.2.5.2 Anadlisis fisico y quimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza.
Especificamente para este proyecto, desde el punto de vista fisico-quimico, el
agua es apta para consumo humano de acuerdo con los resultados de los

examenes de calidad de agua que se presentan en el anexo.

2.3 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la

posicion y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.
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Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

> Altimetria

> Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador
utilice. En la realizacién de este proyecto se aplicé una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica y plomadas.
2.3.1 Planimetria

El levantamiento planimétrico se ejecutd6 como una poligonal abierta,
utiizando para ello el método de conservacién de Azimut con vuelta de
campana.

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula:

Dh= AH * 2h* seno2 8

Donde:

AH = diferencia de hilos (superior — medio).

2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.
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2.3.2 Altimetria

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon mediante

la siguiente expresion:

CPO = CEA + Al — HM + DH*(tan (90- B))

Donde:

CPO = cota del punto observado
CEA = cota de la estacion anterior
Al = altura del instrumento

HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical.
2.4 Diseno hidraulico del sistema

241 Tipos de tuberias

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La linea de conduccién
llevara las siguientes caracteristicas en su recorrido; debido a la topografia del

mismo.
Tuberia de PVC de 160 psi.
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2.4.2 Diametros de tuberias

Para el disefio hidraulico, el didametro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo disefo, se debe

utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

2.4.3 Coeficiente de friccion.

Cuando se emplea la férmula de Hazen Williams para el disefio hidraulico
con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C, es de 150, y para tuberias de HG,
C =100.

2.4.4 Presionesy velocidades

La presion hidrostatica en la linea de conduccidn se recomienda
mantenerla, en lo posible, debajo de 80 m.c.a. La maxima presion permisible es
de 90 m.c.a. La presidon hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60
m.c.a. La velocidad en la linea de conduccion se debe mantener entre 0.6 y 3

m/s, en todo el sistema.

2.4.5 Volumen de almacenamiento del agua

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se calculara

de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan

estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y

UNEPAR recomienda utilizar sistemas por gravedad 25 a 40% del consumo
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medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a 65%. Entonces, en este
caso se construira un tanque de almacenamiento con muros y cimiento de
piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea capaz de

almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este proyecto.

Cuando el suministro de agua se considere seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

Resumiendo, el volumen total del tanque sera:

1. Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario de la poblacion, el cual no considera reservas para
eventualidades.

2. Para poblaciones entre 1,000 y 5,000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario, mas un 10% para eventualidades.

3. En poblaciones mayores de 5,000 habitantes el 45 % del consumo medio
diario, mas un 10% para eventualidades.

4. En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la del
40% al 65% de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se
necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o

incendios.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Volumen = 40% * Q,

Sustituyendo.

Qm=0.347I/s
1 dia= 86400 Segundos
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1 m3= 1000 Litros.
Volumen= 0.40%(0.347 litros/segundos)*(86400/1000)
Volumen= 12 m°/dia

Volumen de almacenamiento= 12 m®

2.4.6 Desinfeccion del agua

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(CIO32) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 74" y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo

a través del clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de diametro y
0.90 metros de alto, y debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucién, esté entre 0.7 y 1.5

partes por millon.
La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y debera tener

una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones interiores

deben ser de 1.00 x 1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.
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Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente
férmula:
FC=QxDC x0.06 (1)

Donde:

Q = caudal de agua conducida, (0.9716 L/s) = 58.30 L/min

DC = demanda de cloro, 0.2 mg/L

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la férmula de FC se tiene lo
siguiente:

FC =58.30 L/min x 2 PPM x 0.06 = 69.96 gr/hr

FC = 69.96 gr/hr.

Luego se hace la conversion para pasarlo a litros/min, obteniéndose los
siguientes resultados: FC = 0.0012 litros/min. Luego, se procede a calcular el
tiempo que se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la
siguiente formula:

t =60/SC

Donde:

t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.

SC = flujo de solucion de cloro (7.33 Lt/min).

t = 60/0.0012 = 50000 seg, que es el tiempo en que un recipiente de un
litro debe de llenarse completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de

69.96 gr/hr, entonces la cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:
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69.96 g/hr x 24hr/1dia x 30 dias/1 mes = 50371.2 gr/mes x 1 tableta/300
gr =166
Total = 166 tabletas/mes

2.4.7 Red de distribucion

En el disefio de la red de distribucidn, se consideran los siguientes
factores:

1. El diseno se hara para el caudal de hora maxima, con el fin
de asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio,
siempre y cuando sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario
se utilizara este ultimo.

2. La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo,
de acuerdo con el consumo real de la localidad, durante el periodo de
disefio.

3. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor
porcentaje de la poblacidon con conexiones domiciliares, aunque se
podrian instalar llena cantaros, si la capacidad de la fuente no lo
permitiera.

4. Se debera dotar a las redes de distribucion de los
accesorios, las obras de arte necesarias, con el fin de asegurar su
correcto funcionamiento, dentro de las normas establecidas para tal

efecto, y asi facilitar su funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza

cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por
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la economia del proyecto. Para disefar la red de distribucion, se tomaron en

cuenta las siguientes consideraciones:

2.4.71 Caudal de diseno

El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmn). Habiendo
considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se calcula el
caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de los dos; y
mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucion en
cada punto.

Dicho de otra forma, para el disefio debe tomarse en cuenta el mayor de

los caudales siguientes:

2.4.7.2 Presion estatica en la tuberia

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente. La
maxima presion estatica que soportan las tuberias es de 160 PSI = 90 mca,
tedricamente pueden soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En la linea de distribucion, la maxima presion estatica permitida es de 80
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia, a
menos que sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar

puntos altos.
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2.4.7.3 Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
que se disminuye por la resistencia o friccidon de las paredes de la tuberia; lo
que era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presidon mas
pequefa, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia, respecto a la velocidad del agua y
en proporcién inversa al diametro de la tuberia. La presién en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese
punto. La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucion es
de 10 m.c.a., que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta
presion a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 m.c.a.
siempre que sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es de 40
m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones

justificadas para hacerlo.

24.7.4 Linea piezométrica

Es la forma de representar graficamente los cambios de presion en la
tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3 elementos: “la distancia
que existe entre la linea piezométrica y la presion estatica en cada punto, que
representa la pérdida de carga o la pérdida de altura de presion que ha sufrido
el liquido, a partir del recipiente de alimentacién, es decir, el tanque de
distribucion hasta el punto de estudio”. La distancia entre la linea piezométrica y
la tuberia, que representa el resto de presién estatica, es decir, la presion que
se mediria si se pone en el momento del flujo un manémetro en ese punto. Esta
presion esta disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la
tuberia. “La pendiente de la linea piezométrica, que representa la cantidad de

altura de presion que se esta consumiendo por cada unidad de longitud en
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metros, que recorre el agua”. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera el

consumo de presion por metro de tuberia.
2.4.7.5 Verificacion de velocidades

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del liquido,
para ver si ésta se encuentra entre los limites recomendados. Para el disefo de
sistemas de abastecimiento de agua con material en suspension, sedimentable
0 erosivo, se consideran los limites de velocidad desde 0.60 m/s hasta 3 m/s
maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite
inferior y se dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara

solamente en precaucion a la sobre presion, que se debe al golpe de ariete.
La férmula que se va a utilizar es la siguiente:

V = 1.974*Q/D?
Donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m®/s)

D = Diametro del tubo (m)

2.4.7.6 Descripcion de la conexion domiciliar

Esta es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la
poblacion, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien un servicio tipo
comunitario (llena cantaros o chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con

tuberia y accesorios de PVC, y dependiendo de las condiciones del
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funcionamiento del sistema, pueden incluir o no aparatos de medicion del
caudal servido (contadores de agua). Basicamente, consiste en una derivacion
de la tuberia de la red a través de un tubo de didmetro pequefio, generalmente
de Y2 0 %" de poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor
de caudal para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un
grifo en los servicios publicos.
Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los siguientes
accesorios:
Contador.
Tee reductora PVC
Niple (tubo) PVC longitud variable.
Adaptador macho de PVC
Llave de paso de bronce
Tubo PVC longitud variable
Codo PVC 90° con rosca
Niple HG 1.50
Codo HG 90°
Niple HG 0.15
Reducidor campana HG
Tuberia PVC @ 2" 0 3”
Adaptador hembra PVC

Valvula de chorr

V V V V V VYV V V V V V V VYV V
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2.5 Calculo hidraulico

Poblacion futura

Caudal medio diario

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Pr = Po*(1 + (r/100))"
Pi =116 * (1 + 2.5/100)%
P: = 200hab.

Qm = Ps * ((Dot.)/86400)
Qm =200 * (150 / 86400)
Qn =0.347 1/ seg.

Qmd = Frma * Qm
Qmg = 1.2 * 0.347 l/seg.
Qma = 0.416 I/seq.

Qmh = Fron * Qm
Qmh =2.8*0.347 I/s
Qmnh = 0.9716 l/seg.

a) Primero se obtendran los diametros econémicos con la siguiente

formula:

D- 1.974*Qb
\/ vel

D = 1.1698" para la velocidad minima. (0.6 m/s)

didmetros

Se utilizaran estos

D = 0.52” para la velocidad maxima. (3 m/s) 17, 3/14”



b) Se encontrara el precio por cada diametro.

Cantidad de tubos = 530 m/6 m
Cantidad de tubos = 1 tubos.

Precio=1*41.63 = Q41.63 para el diametro de 3/4”
Precio = 1*51.16 = Q 51.16 para el diametro de 1”

c) Interés anual de la tuberia.

.- 2
c_ _|(|+r21)
(i+n) -1
i =15 % anual

n =10 afos.

2
c- 0.15(0.15+10)" _ 0.1999

0.15+10)° -1
( )

i=0.199 *41.63 = Q 8.28 para tuberia de 3/4”
i=0.199*51.16 = Q 10.18 para tuberia de 1”

d) Encontrando las pérdidas.

_ (1743.811)(1)(Q,)**
- C1.85¢4.87

hf
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Donde:

hf = pérdidas por friccion en m.
L = Longitud del tramo en m.
C = Coeficiente de rugosidad del material.

@ = Diametro interno de la tuberia en pulg.

hf =0.69 m para la tuberia de 3/4”
hf =0.17 m para la tuberia de 1”.

Por los resultados obtenidos se utilizara el diametro de 1” para el

diseino de la linea de conduccion.

i) Red de distribucion
Tramo de lared (de 0.1 -0.2)
Se asumira una pérdida que consiste en la diferencia de alturas para
encontrar un diametro, el cual servira como base para encontrar el diametro

real.

Cotade 0.1 =97.26
Cotade 0.2 =81.69
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hf = 97.26 — 81.69 hf = 15.57 m.

_((@743811)(1)(Q )** i
$= C®hf

1
(1743.811)(29.07)(0.867 )** \##7 )
- 1501%15.57 =¢=074

Obteniendo los resultados anteriores se tomara un diametro de 1” para el
tramo inicial de la red de distribucién.

(1743.811)(29.07)(0.867 )
hf = 150151487

hf =3.67m

Con esos resultados se encontrara la presiéon dinamica enla 0.1 — 0.2.

Cp = Cota de inicio de tramo - hf

Presion = Cp — Ct

Donde:
Cp = Cota piezométrica.
hf = Pérdida por friccion.

Presion = Presion en ese punto.
Cp=99.83m—-3.67m Cp=96.16en 0.1

Presién = 96.16 — 81.69

Presion = 14.47 m.c.a
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El disefio de los demas tramos de la red de distribucion se presenta en el
anexo.

2.6 Programa de operaciéon y mantenimiento

a) Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteger los componentes de un sistema de agua

potable, con la finalidad de:

> evitar dafos.
> disminuir los efectos dafiinos.
> asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo:

Se refiere a la reparacion de danos de los componentes de un sistema

de agua potable, los que puede suceder por:

> accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.)
> deterioro.
> desgaste, (dafio de accesorios).

c¢) Mantenimiento de valvulas:

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del
acueducto. Cada tres meses se hara lo siguiente:

> Revisar si hay fugas o faltan piezas.
> Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrandolas

lentamente, para ver si hay fugas o si no cierran completamente.
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> En ambos casos se debe reparara o cambiar la valvula

defectuosa.

c.1) Valvula de chorro:

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro debe hacerse lo siguiente:

> Cerrar el flujo con llave de paso.
> Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.
> Revisar el empaque al final del vastago y si esta gastado o

roto proceder a cambiarlo.

> Instalar el nuevo empaque.
> Colocar y ajustar la corona con el vastago.
> Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.

c.2) Caja de valvulas:

Cada tres meses:
o Revisar las paredes de la caja, revisar las tapaderas, revisar aldabones
para candados, Revisar candados y revisar si hay agua empozada.
¢ Reparar las fugas.
e Limpiar los candados con gas y engrasarlos

e Limpiar el piso y drenar el agua empozada.

d) Tanque de distribucién:

Cada tres meses:

Revisar estructuras y valvulas, como ya se explico:
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Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

> Cerrar la valvula del hipoclorador.

> Abrir valvula de desague.

> Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.

> Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar
el cepillo.

> Cerrar valvula de desagtie.

> Abrir valvula del hipoclorador.

> Abrir valvula se salida.

e) Mantenimiento del hipoclorador:

Cada semana:

> Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de
distribucion.

> Verificar que no existan fugas.

> Verificar el nivel de la solucion en el depdsito.

Cada tres dias:

> Preparar la dosificacién correspondiente.
> Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador.
> Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no

debera ser inferior a 0.3 miligramos por litro en la parte mas lejana del

proyecto.

Cada mes:
> Verificar la existencia de cloro para todo el mes préximo de

operacion
> Verificar la concertacion de cloro durante los primeros dias

para calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal
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manera que tenga la concertacion de cloro libre residual no menor de 0.3
miligramos por litro en el punto mas lejano de la red de distribucion, se
necesita tener una pesa para poder obtener la cantidad exacta de cloro

que hay que agregarle al agua para obtener la cloracion adecuada.
f) Mantenimiento de la linea de distribucion:

Cada mes:
Revisar recorrido completamente la linea, para:
» Verificar si hay fugas.
» Comprobar el estado de la tuberia.

» Proceder a reparar las fugas en la tuberia.

Para reparar dafios en tubos de PVC, se necesita lo siguiente:
1. Sierra.
2. Niple PVC.
3. Solvente o pegamento.
Se procede de la siguiente forma:
» Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga.
» Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente.

» Hacerle campana con calor en ambos extremos.

Empalme de tuberia:
Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la
siguiente forma:
»  Eliminar rebabas de los cortes.
»  Limpiar los extremos con un trapo.
»  Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.
>

Aplicar solvente dentro de la campana.
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» Mantener la presion y dejar secar.

2.7 Propuesta de tarifa

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento,

operacion, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

a) Cantidad de cloro

Tomando el caudal y el hipoclorito de calcio al 65 % se tiene:

69.96 g/hr x 24hr/1dia x 30 dias/1 mes = 50371.2 gr/mes x 1 tableta/300 gr
166 tabletas = 17700 gramos = 75 libras

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plasticos de 150 tabletas
Costo de 100 libra de hipoclorito de calcio (CH) = Q900.00

Costo mensual de la cloracién = 75 libras*( Q 9/libra) = Q 675.00/mes.

b) Costo de operacion y mantenimiento.

1 fontanero = Q 500.00

1 guardian = Q 500.00

1 operador = Q 600.00

Consumo mensual de cloro = Q 675.00

Mantenimiento del sistema = Q 300.00
MONTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO = Q 2575.00
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c) Tarifa por vivienda mensual.

2575.00
TARIFA = 9257500 TARIFA = Q 78.00/mes.
33viviendas

2.8 Evaluacién de impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagnostico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bidticos, abidticos, socioeconémicos, culturales y estéticos que
interactian entre si, en permanente modificacion por la accion humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacién ambiental, que incluyen la alteracion de los
sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental como minimo debe contener: a) medidas
de mitigaciéon a considerar en el andlisis de alternativas. b) consideraciones
ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa seleccionada, c)
manual de operacion y mantenimiento y d) plan de seguimiento o monitoreo

ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a considerar
en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de
planificacién, ejecucion y operacion del proyecto. A continuacion se presentan

para la etapa de operacion.
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a) TablaV.

Impacto ambiental, etapa de operaciéon

ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDADES

Avance de la
frontera agricola,
explotacién maderera,
presion de la
comunidad en el area
de la fuente por
demanda de lefa o
bien expansion de las

areas de pastoreo.

Comprobacién

IMPACTOS
NEGATIVOS

> Disminucion
del area boscosa de la cuenca.

> Disminucion
de capacidad de la fuente por

efecto de la deforestacion.

> Contaminacion
del suelo y cuerpos de agua
por plaguicidas, herbicidas y
residuos de abonos; como
consecuencia del avance de la

frontera agricola o ganadera

en el area de la cuenca.

> Malestar de

MEDIDAS DE
MITIGACION

> Reforestar el area

de la cuenca vy Vvigilar las

actividades efectuadas en Ila

cuenca, principalmente aguas
arriba de la captacion.

> Circular el area de

la captacion, para evitar el ingreso
de animales y que sirva de

disuasor para las personas.

> Motivar y capacitar
a la poblacién en el manejo de la
conservacion de las fuentes de

agua.

> Incentivar la
organizaciéon de las comunidades
para que vigilen que el manejo
integral de la cuenca y la

conservacion del recurso hidrico

sea adecuado.

> Asegurar que los
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de caudales;
presiones;

funcionamiento de

tuberia, obras vy
accesorios.

Calidad del
agua

Continuidad del

servicio

los usuarios.
> Malestar de
los usuarios.
> Amenaza a la

salud por déficit en calidad del

producto.Incrementos en los
gastos de salud.
> Amenaza a la

salud por déficit en cantidad de

intercepciones del servicio.

> Malestar de

los usuarios.

caudales y presiones de disefio

son los que recibe la poblacién.

> Potabilizar el agua
de manera de que sea apta para el

consumo humano.

> Establecimiento de
un programa de vigencia de la

calidad del agua.

> Garantizar que
habra suficiente cantidad de agua y

que el servicio sera continuo.

> Establecer un
programa de prestacion de servicio
a fin de garantizar la continuidad.
Cuando es inevitable la
interrupcion del servicio o bien se
presta por determinadas horas o
dias, es imprescindible el
establecimiento de un programa de
gestion social que se encargue de
mantener a

la poblacion bien

informada y hacerle entender que
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por el momento no existe otra

solucion.

Reparacién y > Malestar  de > Captacién continta
mantenimiento de los usuarios por la interrupcién a los operarios del sistema.
tuberias, accesorios, del servicio. .

> Pago de tarifa.
obras y equipos.

y equip > Incremento en

los gastos

b) Descripcidn de actividades para la construccién del proyecto.

Actividades preliminares:

> Trazo, preparacion de paso y zanjeo

> Chapeo y limpieza general

> Construccién de bodega para materiales temporales
Obra civil:

> Limpieza

> Excavacién de zanjas para tuberias

> Armado y fundicion de estructuras de concreto

> Construccién de estructuras de concreto ciclopeo

> Instalacion de tuberias de conduccion

> Relleno de zanjas

> Construccién de obra de arte

> Instalacion de tuberia

> Instalacion de conexiones domiciliares

> Reforestacion.

> Uso del sistema.
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> Operacion y mantenimiento.
b.1) Identificacién y valoracién de los impactos
Se hara una identificacion de los impactos y su origen, sin mostrar un
valor cuantitativo de ese impacto; sin embargo por la importancia del proyecto a
la comunidad hara que se beneficien no sélo en lo econdmico si no en la

salubridad. Se mencionaran algunos elementos ambientales fundamentales,

que en un proyecto de agua deben de considerarse:

1) Caracteristicas fisicas: Entre estas caracteristicas se pueden

mencionar: tierra, agua y atmosfera.

2) Condiciones biolégicas: Floray fauna.

3) Factores culturales: Uso del suelo, ética e interés humano.

4) Relaciones ecolégicas: Salinizacion de recursos hidricos, insectos

y enfermedades.

5) Factores socioecondémicos: Comercio, empleo, transito y

vehiculos.
Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en

resultados donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que

se tendra durante la construccidn y operacion del proyecto.
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Algunos de los elementos afectados durante la construccion que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

@ nh =

4.

insectos.

Caracteristicas fisicas: Tierra y agua.
Condiciones biologicas: Flora.
Factores culturales: Uso del suelo y actividades.

Relaciones ecolégicas: Salinizacion de recurso hidrico,

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos o

su impacto negativo es casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto, se

haran algunas mitigaciones necesarias, las que permitiran que el proyecto

tenga un impacto equilibrado y por consecuencia, aceptable.

2.9 Evaluacion socio-econdmica

2.9.1 Valor Presente Neto (VPN)

La municipalidad de Tactic pretende invertir Q 203,926.25 en la ejecucion

del proyecto de la introduccién de agua para el caserio de Samelb 1. Se

contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por Q 500.00. Se

estima tener los siguientes ingresos: por la instalacion de la acometida se hara

un pago unico de Q 200.00 por vivienda, también se pedira un aporte mensual

por vivienda de Q 62.50. Suponiendo una tasa del 13% al final de los 20 afos

de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor

presente neto.
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Costo Inicial
Ingreso inicial
Costos anuales

Ingreso anual

Vida util, en

anos.

OPERACION

(Q 200/viv)(33 viv)
(Q 500/mes)(12 meses)

(Q 78.00/viv)(33 viv)(12

meses)

RESULTADO
Q 203,926.25
Q 6,600.00
Q 6,000.00
Q 30,888.00

20 anos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los

ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13%.

Q 6,600.00

A

Q 30,888.00

anos

! I

Q 6,000.00

Q 203,926.25

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; se tiene entonces:

VPN = - 203,926.25 + 6,600 — 6000(1 + 0.13)?° + 30888(1 + 0.13)%°
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VPN = 227,737.40
Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, o mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decisidon debe tomarse con mucho tacto.
29.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccion de
agua para el caserio de Samelb 1, con un costo inicial aproximado de
Q203,926.25. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de cada
afio, como costo de mantenimiento y Q 30,888.00 por la cuota de amortizacion,
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexién domiciliar;
éste sera de Q 6,600.00 por el total de 33 viviendas existentes, con lo cual se
pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afos, el cual corresponde a

sistema.
1. Se realiza la grafica del problema

Q 6,600.00
L % Q 30,888.00 3 n =20
anos

l Q 6,000.00

Q 203,926.25
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2. Puesto que los Q 30,888.00 y los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 203,926.25 y los

Q 6,600.00, la grafica se podria simplificar a:

Q 24,888.00 n = 20

Q 197,326.25

3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor,

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 197326.25 + 24888(1 + 0.13)%®
VPN = 84,460.35

b) Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN = - 197326.25 + 24888(1 + 0.1)%°
VPN = - 29892.23

4. Se aplica la interpolacién matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

13% — 84,460.35

i—0
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10% — —29,892.23

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

13—-i 84,460.35

13-10 84,460.35 — (-29,892.23)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 10.7842122 %, representaria la tasa efectiva mensual
de retorno.

i =10.7842122 %
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2.10

Presupuesto

PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, PARA LA COMUNIDAD SAMELB
DEL MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD |COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
INTRODUCCION DE AGUA

|PRELIMINARES

BODEGA m2 60.00 Q182.26 Q10,935.39

REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 895.00 Q1.83 Q1,642.03

TRAZO ML 895.00 Q4.43 Q3,963.34

CAPTACION

CAPTACION unidad 1.00 Q27,663.63 Q27,663.63

|LINEA DE CONDUCCION

CONDUCCION ml 156.00 Q61.85 Q9,648.99

TANQUE DE DISTRIBUCION

TANQUE unidad 1.00 Q49,630.45 Q49,630.45

|RED DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION mi 895.00 Q67.20 Q60,144.63

CAJA PARA VALVULAS

CAJA unidad 8.00 Q1,256.83 Q10,054.68

CONEXIONES DOMICILIARES

DOMICILIARES unidad 33.00 Q678.95 Q22,405.39

SISTEMA DE CLORACION

HIPLOCLORADOR unidad 1.00 Q7,837.72 Q7,837.72
COSTO TOTAL Q203,926.25

EL COSTO DEL PROYECTO DE LA INTRODUCCION DE AGUA PARA LA COMUNIDAD DE SAMELB,
DEL MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ.
DOSCIENTOS TRES MIL NOVECIENTOS VEINTISEIS CON 25/100.
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 895.00 Q 1.83 Q 1,642.03
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global 1 Q 75.00 Q 75.00
Clavo de 3" Ib 5 Q 4.00 Q 20.00
Total de materiales con IVA Q 95.00
Total de materiales sin IVA Q 83.60

MANO DE OBRA
. PRECIO

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Topografo ml 895.00 Q 1.00 Q 895.00
Cadenero ml 895.00 Q 0.12 Q 107.40
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,002.40
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,002.40
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 1,086.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 380.10
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 1,466.10
IVA 12% Q 175.93
TOTAL Q 1,642.03
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 895 Q 443 Q 3,963.34
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 12 Q 22.00 Q 264.00
Total de materiales con IVA Q 264.00
Total de materiales sin IVA Q 232.32

MANO DE OBRA
! PRECIO

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de estacas unidad 22 Q 400 Q 88.00
Trazo ml 895 Q 1.50 Q 1,342.50
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,430.50
AYUDANTE 30% Q 429.15
PRESTACION 37% Q 529.29
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,388.94
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 2,621.26
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 917.44
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 3,538.69
IVA 12% Q 424.64
TOTAL Q 3,963.34
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAPTACION
Captacion unidad 1 Q 2766363 Q 27,663.63
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento bolsa 25 Q 57.00 Q 1,425.00
Arena m3 4 Q 160.00 Q 640.00
Piedrin m3 2 Q 170.00 Q 340.00
Piedra bola m3 4 Q 200.00 Q 800.00
Madera pt 90 Q 400 Q 360.00
Alambre de amarre b 12 Q 6.00 Q 72.00
Clavo Ib 12 Q 6.00 Q 72.00
Hierro de 1/4 qq 0.5 Q 290.00 Q 145.00
Hierro de 3/8 qq 3 Q 350.00 Q 1,050.00
Hierro de 1/2 qq 0.25 Q 350.00 Q 87.50
Valvula de limpieza unidad 1 Q 450.00 Q 450.00
Caja de valvula unidad 1 Q 800.00 Q 800.00
Adaptador macho PVC de ¢ 2" unidad 2 Q 9.84 Q 19.68|
Codo de HG de 90° de & 3/4" unidad 2 Q 475 Q 9.50)
Codo de PVC de 90° de & 3" para drenaje unidad 2 Q 1437 Q 28.74
PVC de drenaje 3" de 100 psi tubo 4 Q 133.00 Q 532.00
PVC de drenaje 3" de 160 psi tubo 3 Q 190.00 Q 570.00
Pichacha PVC @ 4" unidad 1 Q 60.00 Q 60.00
TEE de PVC @ 2" para drenaje unidad 1 Q 1332 Q 13.32
Tuberia PVC @ 2" para drenaje tubo 1 Q 76.91 Q 76.91
Valvula de compuerta & 3" Br. unidad 1 Q 479.00 Q 479.00
Valvula de pila @ 2" para drenaje unidad 1 Q 45.00 Q 45.00
Total de materiales con IVA Q 8,075.65
Total de materiales sin IVA Q 7,106.57
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 6 Q 20.00 Q 120.00
Construccion unidad 1 Q 6,000.00 Q 6,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 6,120.00
AYUDANTE 30% Q 1,836.00
PRESTACION 37% Q 2,264.40
TOTAL MANO DE OBRA Q 10,220.40
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 18,296.05
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 6,403.62
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 24,699.67
IVA 12% Q 2,963.96
TOTAL Q 27,663.63
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION ml 156 Q 61.85 Q 9,648.99
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo de PVC de 1" de 100 psi tubo 15 Q 4250 Q 637.50
Valvula de compuerta de 2" unidad 1 Q 240.00 Q 240.00
TEE de PVC de 2" unidad 1 Q 16.37  Q 16.37|
Reducidor Bushing de 2" a 1/2" unidad 1 Q 1063 Q 10.63]
Galon de pegamento unidad 1 Q 450.00 Q 450.00
Codo de PVC de 90° de 2" unidad 1 Q 1437 Q 14.37|
Total de materiales con IVA Q 1,368.87
Total de materiales sin IVA Q 1,204.61
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion para tuberia m3 38 Q 20.00 Q 760.00
Colocacién de tuberia ml 156 Q 15.00 Q 2,340.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 3,100.00
AYUDANTE 30% Q 930.00
PRESTACION 37% Q 1,147.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 5,177.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 6,381.61
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 2,233.56
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 8,615.17
IVA 12% Q 1,033.82
TOTAL Q 9,648.99
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1 Q 49,630.45 Q 49,630.45
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento bolsa 72 Q 57.00 Q 4,104.00
Arena m3 10 Q 165.00 Q 1,650.00
Piedrin m3 2 Q 175.00 Q 350.00
Piedra bola m3 12 Q 200.00 Q 2,400.00
Madera pt 210 Q 400 Q 840.00
Alambre de amarre Ib 30 Q 6.00 Q 180.00]
Clavo Ib 15 Q 6.00 Q 90.00
Candado unidad 4 Q 2500 Q 100.00]
Hierro de 1/4 qq 1 Q 290.00 Q 290.00]
Hierro de 3/8 qq 5 Q 350.00 Q 1,750.00
Hierro de 1/2 qq 0.6 Q 350.00 Q 210.00]
Hierro de 5/8 qaq 1 Q 350.00 Q 350.00
Adaptador macho PVC de ¢ 2" unidad 2 Q 984 Q 19.68]
Codo de HG de 90° de @ 3/4" unidad 2 Q 475 Q 9.50]
Codo de PVC de 90° de @ 3" para drenaje unidad 2 Q 1437 Q 28.74
PVC de drenaje 3" de 100 psi tubo 4 Q 133.00 Q 532.00
PVC de drenaje 3" de 160 psi tubo 3 Q 190.00 Q 570.00
Pichacha PVC @& 4" unidad 1 Q 60.00 Q 60.00
TEE de PVC @ 2" para drenaje unidad 1 Q 1332 Q 13.32
Tuberia PVC @ 2" para drenaje tubo 1 Q 7691 Q 76.91
Valvula de compuerta & 3" Br. unidad 1 Q 479.00 Q 479.00]
Valvula de pila @ 2" para drenaje unidad 1 Q 45.00 Q 45.00]
Total de materiales con IVA Q 14,148.15
Total de materiales sin IVA Q 12,450.37
MANO DE OBRA
- PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacién m3 10 Q 20.00 Q 200.00
Construccion tanque de distribucion unidad 1 Q 12,000.00 Q 12,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 12,200.00
AYUDANTE 30% Q 3,660.00
PRESTACION 37% Q 4,514.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 20,374.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 32,824.37
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 11,488.53
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 44,312.90
IVA 12% Q 5,317.55
TOTAL Q 49,630.45
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION ml 895 Q 67.20 Q 60,144.63
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Valvula de PVC de compuerta de @ 3/4" unidad 2 Q 52.00 Q 104.00
Valvula de PVC de compuerta de @ 1" unidad 1 Q 71.00 Q 71.00
Valvula de PVC de compuerta de @ 1 1/4" unidad 1 Q 105.00 Q 105.00
Valvula de PVC de compuerta de @ 1 1/2" unidad 1 Q 138.00 Q 138.00
TEE de PVC de @ 1" unidad 1 Q 725 Q 7.25
TEE de PVC de @ 1 1/2" unidad 1 Q 1550 Q 15.50
TEE de PVC de @ 2" unidad 1 Q 6645 Q 66.45
Cruz de PVC de @ 3/4 unidad 1 Q 758 Q 7.58
Tapon hembra de PVC de @ 3/4" unidad 2 Q 250 Q 5.00
Codo de PVC de 90° de & 3/4" unidad 1 Q 325 Q 3.25
Codo de PVC de 90° de & 1" unidad 1 Q 6.75 Q 6.75
Codo de PVC de 90° de & 1 1/4" unidad 1 Q 13.50 Q 13.50
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/4" x 1/2" unidad 7 Q 6.45 Q 45.15)
Reducidor Bushing de PVC de @ 1" x 1/2" unidad 28 Q 389 Q 108.92
Reducidor Bushing de PVC de @ 3/4" x 1/2" unidad 12 Q 245 Q 29.40
Reducidor Bushingde PVC de @2 " x 1 1/4" unidad 2 Q 3268 Q 65.36
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/2" x 1" unidad 2 Q 723 Q 14.46
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/4" x 1" unidad 1 Q 623 Q 6.23
Reducidor Bushing de PVC de @ 1" x 3/4" unidad 2 Q 370 Q 7.40
Tubo de PVC de & 3/4" de 100 psi tubo 20 Q 3585 Q 704.51
Tubo de PVC de @ 1/2" de 100 psi tubo 41 Q 3220 Q 1,335.98
Tubo de PVC de @ 1" de 100 psi tubo 82 Q 42,65 Q  3,497.30
Tubo de PVC de @ 1 1/4" de 100 psi tubo 5 Q 63.50 Q 288.95
Tubo de PVC de @ 2" de 100 psi tubo 10 Q 17589 Q 1,720.67
Total de materiales con IVA Q 8,367.61
Total de materiales sin IVA Q 7,363.50

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Colocacion de Tuberia y accesorios unidad 895 Q 18.00 Q 16,110.00
Excavacion para tuberia m3 165 Q 20.00 Q  3,300.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 19,410.00
AYUDANTE 30% Q 5,823.00
PRESTACION 37% Q 7,181.70
TOTAL MANO DE OBRA Q 32,414.70
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 39,778.20
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 13,922.37
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 53,700.56
IVA 12% Q  6,444.07
TOTAL Q 60,144.63

58




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

; PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAJA PARA VALVULAS
CAJA unidad 8 Q 1,256.83 Q 10,054.68
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. A PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 8 Q 57.00 Q 456.00
Arena m3 0.50 Q 165.00 Q 82.50
Piedrin m3 0.50 Q 175.00 Q 87.50
Hierro de 3/8 qaq 0.90 Q 350.00 Q 315.00
Alambre de amarre Lb 8 Q 6.00 Q 48.00
Madera pt 50 Q 400 Q 200.00
Clavo Lb 7.5 Q 6.00 Q 45.00
Candado unidad 10 Q 2500 Q 250.00
Total de materiales con IVA Q 1,484.00
Total de materiales sin IVA Q 1,305.92
MANO DE OBRA
A PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de caja unidad 8 Q 400.00 Q 3,200.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 3,200.00
AYUDANTE 30% Q 960.00
PRESTACION 37% Q  1,184.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 5,344.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 6,649.92
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 2,327.47
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 8,977.39
IVA 12% Q 1,077.29
TOTAL Q 10,054.68
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1 Q 7,837.72 Q 7,837.72
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. < PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento bolsa 10 Q 57.00 Q 570.00
Arena m3 0.55 Q 165.00 Q 90.75]
Piedrin m3 0.75 Q 175.00 Q 131.25
Madera pt 100 Q 400 Q 400.00
Alambre de amarre b 3 Q 6.00 Q 18.00
Clavo b 2 Q 6.00 Q 12.00
Hierro de 3/8 qaq 1 Q 350.00 Q 350.00
Hierro de 1/2 qaq 0.25 Q 350.00 Q 87.50]
Adaptador hembra PVC de ¢ 1/2" unidad 1 Q 250 Q 2.50
Adaptador macho PVC de ¢ 1/2" unidad 6 Q 145 Q 8.70
Codo de PVC de 90° de @ 1/2" unidad 1 Q 500 Q 5.00
Codo de PVC de 45° de @ 1/2" unidad 4 Q 17200 Q 688.00
Codo de PVC de 90° de @ 1/2" roscado unidad 1 Q 3.00 Q 3.00
Dosificador unidad 1 Q 250.00 Q 250.00
TEE reducidor de HG de @ 3" x 1/2" unidad 1 Q 185.00 Q 185.00
Tuberia PVC @ 1/2" de 315 psi tubo 2 Q 2950 Q 59.00
Valvula de compuerta @ 1/2" Br. unidad 2 Q 45.00 Q 90.00]
Valvula de compuerta @ 1/2" plastica. unidad 1 Q 2500 Q 25.00
Valvula de flote @ 1/2" Br. unidad 1 Q 68.25 Q 68.25
Total de materiales con IVA Q 3,043.95
Total de materiales sin IVA Q 2,678.68
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion del Hipoclorador unidad 1 Q 1,500.00 Q 1,500.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.00
AYUDANTE 30% Q 450.00
PRESTACION 37% Q 555.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,505.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 5,183.68
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q 1,814.29
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 6,997.96
IVA 12% Q 839.76
TOTAL Q 7,837.72
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

! PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 33 Q 678.95 Q 22,405.39
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
nuam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Caja de dos conexiones unidad 33 Q 48.25 Q 1,5692.25
Caja de una conexion unidad 66 Q 38.83 Q 2,562.78
Clavo Lb 2 Q 6.00 Q 12.00
Adaptador macho PVC de @ 1/2" unidad 66 Q 128 Q 84.48
Cemento solvente gal. 0.5 Q 420.00 Q 210.00]
Codo de 90° de @ 1/2" de PVC roscado unidad 33 Q 227 Q 74.91
Codo de 90 de HG de @ 1/2" unidad 66 Q 475 Q 313.50,
Copla de HG de @ 1/2" unidad 33 Q 480 Q 158.40
Llave de paso @ 1/2" unidad 33 Q 25.00 Q 825.00]
Llave de chorro & 1/2" Br. unidad 33 Q 20.00 Q 660.00
Niple de HG de @ 1/2" x 1.5 m. unidad 19 Q 23.00 Q 437.00
TEE reducidora de PVC @ 3/4" x 1/2" unidad 9 Q 13.00 Q 117.00]
TEE reducidora de PVC @ 1" x 1/2" unidad 18 Q 15.00 Q 270.00
TEE reducidora de PVC @ 1 1/4" x 1/2" unidad 3 Q 16.00 Q 48.00
TEE reducidora de PVC @ 1 1/2" x 1/2" unidad 5 Q 16.00 Q 80.00]
Total de materiales con IVA Q 7,445.32
Total de materiales sin IVA Q 6,551.88
MANO DE OBRA
" PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalaciéon Domiciliar unidad 33 Q 150.00 Q 4,950.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 4,950.00
AYUDANTE 30% Q 1,485.00
PRESTACION 37% Q 1,831.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 8,266.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 14,818.38
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 5,186.43
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 20,004.82
IVA 12% Q 2,400.58
TOTAL Q 22,405.39
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PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD SAMELB, DEL MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.

CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO DE LA INTRODUCCION DE AGUA

MES 5
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD S2|S3|S4
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 895
TRAZO ML 895
CAPTACION
CAPTACION unidad 1
LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION mi 156
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION ml 895
60,144.63
CAJA PARA VALVULAS
CAJA unidad 8
10,054.68
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 33
22,405.39
SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1 1

7,837.72

TOTAL DEL PROYECTO

203,926.25




3 DISENO Y PLANIFICACION DE RED DE DRENAJE SANITARIO
PARA EL CASERIO DE CHIJULJA Y EL CASERIO CHIMXPOP, DEL
MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ

3.1 Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para los caserios de
Chijulja y Chimxpop es de gran importancia ya que se dotara por primera vez a
los habitantes de los caserios los servicios de alcantarillado y saneamiento,

proporcionandoles una mejor calidad de vida.

La eliminacién de las descargas de aguas negras no tratadas y de fosas
sépticas deficientes en los caserios de Chijulja y Chimxpop, redundara en un

medio ambiente mas sano para todos los habitantes del mismo.

La eleccion del tipo de sistema dependera de los estudios que se realicen
y de los factores tanto econdmicos como funcionales. Los sistemas de

alcantarillado pueden ser.

Sanitarios.
Pluviales.

Separativos.

vV V VYV V

Combinados.

3.2 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de drenaje define el disefo del sistema, ya
que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicidon y

elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.
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Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefo hidraulico del

sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

> Altimetria

> Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador
utilice. En la realizacion de este proyecto se ejecuté una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizo un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica, plomadas.
3.2.1 Planimetria
El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,
utilizando para ello el método de conservacion de Azimut con vuelta de
campana.

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula:

Dh= AH * 2h* seno2 8
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Donde:
AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.

3.2.2 Altimetria

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon mediante

la siguiente expresion:

CPO = CEA + Al — HM + DH*(tan (90- B))

Donde:
CPO = cota del punto observado
CEA = cota de la estacion anterior
Al = altura del instrumento
HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical.

3.3 Criterios y bases de disefio

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas de PVC por

gravedad, pueden ser disefiadas conservadoramente utilizando la ecuacién de

Manning.

La relativamente pequena concentracion de solidos usualmente

encontrada en las aguas negras, no es suficiente para hacer que su
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comportamiento sea diferente al del agua. Por esta razén se acepta que las
aguas negras tengan las mismas caracteristicas que el agua, siempre que se
mantengan velocidades minimas de auto limpieza. Al igual que el agua, las
aguas negras buscaran el nivel bajo cuando son introducidas en una tuberia
con pendiente. El intento de las aguas negras de buscar su nivel, induce un

movimiento como flujo por gravedad.

3.3.1 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a cada usuario, se expresa en litros por
habitante por dia (LT/HAB/DIA).

Para determinar la dotacion se consideran factores que influyen en la
misma, también las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal,
Direccion General de Obras Publicas y normas de urbanismo.

El poblado cuenta con los servicios publicos de electricidad y agua
potable. Lo que influy6 en la seleccion de la dotacion fue el clima y el nivel de

vida.

Dotacién asumida = 150 Lt/Hab/Dia

3.3.2 Periodo de diseno

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo
durante el cual el sistema dara un servicio con eficiencia aceptable; este

periodo variara de acuerdo a:
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e la cobertura considerada en el periodo de disefio estudiado.
e crecimiento de la poblacion.

e capacidad de administracion, operacion y mantenimiento.

Segun el criterio del disefador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2 de las
Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado, los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante
un periodo de 30 a 40 afios a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio;
para el proyecto se tomaron 30 afios por ser el tiempo de vida util del proyecto y

por los costos del mismo.

3.3.3 Poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectua con el objeto de estimar la poblacién
que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefio, sera estimada
utilizando alguno de los métodos conocidos. Para los casos de los caserios de
Chijulja y Chimaxpop se opt6 por el método geométrico. Se calculo la poblacién
futura tomando como parametros: la poblacion actual, tasa de crecimiento y

periodo de disefio.

El método geométrico requiere nada mas que una informacién acerca de
la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefio, el que se tiene

establecido. La expresion a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:
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P, =P, (1+R)"

Donde:

Ps= poblacion futura
Pa = poblacion actual
n = periodo de disefio

R = tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento con la que se trabajé en los caserios de Chijulja y
Chimxpop es de 2.5 % anual, dato obtenido del censo poblacional efectuado en

los caserios.

Chijulja:
P, = (No.viviendas )(hab /vivienda )

P, = (60viviendas )(6hab /vivienda ) = 360 hab .

P, =360(1+0.025)* = 755hab.

La poblacién proyectada para el afio 2038 es de 755 habitantes
Chimxpop:

P, = (No.viviendas )(hab /vivienda )

P, = (55viviendas )(6hab /vivienda ) = 330 hab .

P, =330(1+0.025)* = 692hab.

La poblacién proyectada para el afio 2038 es de 692 habitantes
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3.3.4 Factor de retorno

Es el factor que indica la relacién que existe entre la cantidad de agua que
se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona.

Este factor puede variar de 0.70 a 0.80 dependiendo del clima de la regién
y el acceso al agua; para el proyecto se opté por un factor de 0.80 por ser el

mas critico .
3.3.5 Calculo de caudales
3.3.5.1 Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el numero de habitantes a
un futuro, de 30 afios y la dotacién y el factor de retorno, expresado en litros por
segundo.

_ Dt*FR."Hab
ge400 5°9

2
dia

Siendo:
Qd: Caudal de disefo Its/ seg.
F.R.: Factor de retorno
Dt: Dotacién Its. / Hab. / Dia

Hab: Numero de habitantes futuros.

3.3.5.2 Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias de

sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio es
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necesario hacer el calculo del caudal de conexiones ilicitas. Utilizando la

siguiente formula:

Q. ilicitas = CVA = CH(AX%)
) 360 360

Donde:
Qc. llicitas = caudal de conexiones ilicitas (m*/ seg.)
C = Coeficiente de escorrentia (%)
i = Intensidad de lluvia (mm / hora)

A = Area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

3.3.5.2.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia esta en funcién directa del tipo de superficie

por donde corre el agua pluvial, como son techos y pavimentos 0.70 — 0.90,

patios y arboledas 0.15 — 0.30.

Chijulja:
Area total de techos = (60 m? x 60 casas) / 10,000 m? / ha.
Area total de techos = 0.36 hectareas.

Area total de patios = (40 m? x 60 casas) / 10,000 m? / ha.

Area total de patios = 0.24 hectareas.

_ 2.(cxa) _ (0.360x0.80) +(0.240x 0.15)

C =
D a (0.360 + 0.240)

Chimaxpop:
Area total de techos = (60 m? x 55 casas) / 10,000 m? / ha.
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Area total de techos = 0.33 hectareas.

Area total de patios = (40 m? x 55 casas) / 10,000 m?/ ha.

Area total de patios = 0.22 hectareas.

Cxa
c_ 2. (cxa) _ (0.33x0.80) +(0.22x0.15) 054

D a (0.33+0.22)

3.3.5.2.2 Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia que se expresa en mm/hr., se determina por medio

de la siguiente férmula:

i—w | = 13455.2 =115.85mm / hora

T +104.14 - 12'+104.14

T = tiempo de concentraciéon en minutos, que tiene un valor de 12’ por ser
tiempo de concentracion inicial recorrido en montafas, terreno plano, cunetas,

zanjas y depresiones.
3.3.56.3 Caudal de infiltraciéon
Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, éste depende de la permeabilidad y longitud de la

tuberia, la transmisibilidad del suelo, y de la profundidad a la que se coloca la

tuberia.
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Pero como depende de muchos factores externos, se calcula en funcién
de la longitud de la tuberia y del tiempo; generalmente se expresa en litros por
kilbmetro por dia, su valor puede variar entre 12,000 y 18,000 litros por

kilbmetro por dia.

Para este caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,

dadas las propiedades del material.
3.3.5.4 Caudal de diseino

Es el que se utiliza para disefar el sistema del drenaje sanitario. Para su

calculo se utiliza la siguiente expresion:

Quieic = NUM.dehab x Fqgm x FH

Donde:
num. de hab. = Numero de habitantes en cada uno de los tramos
Fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

3.3.5.4.1 Factor de caudal medio.

Es el factor relacionado con la aportacién media de agua por persona, una
vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no contar
con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio
del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el numero de habitantes,
se obtiene un factor, el cual varia entre el rango de 0.002 a 0.005; si el calculo
del factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado; en cambio, si es

inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano segun sea el caso.
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Qmedio = Qdomiciliar + Qinf iltracion + Qc.ilicitas

fqm — Qmedio
nam.hab.

3.3.5.4.2 Factor de Harmond

Es un factor experimental que indica la relacidon que existe entre el caudal
domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculd por medio de la

siguiente expresion:

_18+/P
4+-P

FH
Donde:
FH: Factor de Harmond

P: Poblacion acumulada en miles de habitantes de cada tramo.
3.3.6 Velocidades maximas y minimas de disefio
La velocidad minima, estd condicionada por las materias organicas e
inorganicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la

velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se iran acumulando hasta

taponar las tuberias.
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Por otro lado las velocidades altas causan erosion en las tuberias, pues,
los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las

mismas a menos que se mantengan las velocidades.

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0.4 mts/seg.
Esto hace que los sdlidos no se sedimenten y, por consecuencia, no se
obstruya la tuberia. Respecto a la velocidad maxima admisible en las tuberias

de PVC por lo general se acepta la de 4 mts / seg.
1 %y S \Y
V =(--)0.03429(D"3)(-—-)"?
(N) ( )(100)

3.3.7 Pendientes maximas y minimas

La pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno,
usando esta pendiente y el diametro, se puede obtener la capacidad del tubo en

lts/seg y la velocidad a seccion llena.

La pendiente minima en los colectores es la que provoca las velocidades
iguales o mayores a 0.4 m/seg y la pendiente maxima, velocidades menores o
iguales a 4 m/seg en tuberias de PVC.

_ Cota..inicial..del..terreno — Cota.. final..del..terreno x100
longitud..del..tramo

S

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra

del sentido del fluido.
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3.3.8 Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan en una seccidn
parcialmente llena y para poder agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area y caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron
los términos de la seccidn totalmente llena con los de la seccion parcialmente
llena; de los resultados obtenidos se construyd el grafico y tablas, utilizando

para esto la formula de Manning.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal de seccion
llena por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la
relacion de caudales (q/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena. El
resultado obtenido se busca en la grafica, en el eje de las abcisas, desde alli se
levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales; el valor de la
relacion (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la vertical, leyendo
sobre el eje de las ordenadas; la profundidad de flujo (tirante) se obtiene al

multiplicar el valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccion llena, ubicar el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecié anteriormente, se traza una horizontal
hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades. En este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion
de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccién llena para asi
obtener la velocidad de la seccién parcial; de igual manera, se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

Para utilizar las tablas, primero se determina, la relacion (g/Q), el valor se

busca en las tablas y si no esta el valor exacto, se busca uno que sea
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aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), y de la
misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una

seccion llena y asi obtener la velocidad de la seccién parcial.

Se debé considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

a) Que Qdiseﬁo < Qsec llena
b) La velocidad debe estar comprendida entre:
0.40m/seg.<v para que existan fuerzas de traccién y arrastre

de los solidos, para PVC .

V <4.00 m/ seg. para evitar el deterioro de la tuberia debido a
la friccidbn producida por la velocidad y la
superficie de la tuberia de PVC.

0.60m/seg.<v para que existan fuerzas de traccién y arrastre
de los sélidos, para tuberia de concreto.

V <3.00 m/seg. para evitar deterioro de la tuberia debido a la
friccion producida por la velocidad y la

superficie de la tuberia de concreto.

c) El tirante debe estar entre:
0.10< d/D < 0.80

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje con

presion.
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3.3.9 Cotas invert

Son las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la

superficie se encuentra la tuberia de llegada y la de salida en un pozo de visita.

Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la

distancia del tramo respectivo.

3.3.9.1 Detalles de cotas invert

e La cota invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que la

cota invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.

e La cota invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual sera
la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de diferente

diametro.

e Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros y
sale una de igual diametro al mayor de las que llega, la cota invert de salida
debe estar 3 centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia que sale es
de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia de diametro

con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.
3.3.10 Diametro de tuberia
Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diametro
minimo debe ser de 6 pulgadas para tuberias PVC en el colector central. Un

cambio de diametro en el disefio esta influido por la pendiente, el caudal o la

velocidad, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.
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3.3.10.1 Profundidad de las tuberias

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el
espesor del relleno evite dafos al colector ocasionados por las cargas vivas y
por el impacto; se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje
por gravedad de todas las residencias a las que presten servicios. La

profundidad minima recomendada es de 1.20 metros.

A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y
ancho de la zanja, los que dependen del diametro de tuberia y de la
profundidad.

Tabla VI. Profundidades minimas segun el diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MINIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm.

DIAMETRO 8" 10" 12" 16" [18" |21" |24" [30" [36" 42" 48" |60"
TRAFICO NORMAL 122|128 |138 |[141 [150 [158 |166 (184 [199 |214 |225 |255
TRAFICO PESADO 142 |148 |158 |151 [170 [178 |186 [204 [219 |234 245 |275

Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0.60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1.2 metros.

3.3.11 Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o mas tuberias asi como también en los lugares donde hay cambio de
direccién o de pendiente en la linea central de disefio. Son parte de las obras

accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccion y
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limpieza. Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

En toda intercepcion de colectores
Al comienzo de todo colector

En cambios de direccion

YV V VYV V

En lineas de conduccidn rectas, a distancias no mayores de
100 o 120 metros

> En cambios de pendiente

En este proyecto los pozos de visita seran de seccién circular y con un
diametro de 1.2 metros; las paredes seran de ladrillo tayuyo y su colocacion
sera en punta y en el fondo se hara una losa de concreto armado. La parte
superior tendra forma de cono truncado y llevara una tapadera de forma circular
de concreto armado. Se podra penetrar en él cuando sea necesario efectuar

una limpieza. Se colocaran escalones o gradas en forma de zig-zag.

3.3.12 Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las
casas o edificaciones y llevarlas al alcantarillado central, ordinariamente al
construir un sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar previsto
una conexion en Y o T en cada lote o en cada lugar donde haya que conectar

un desague domestico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de agua subterranea y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexidbn en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexién en T.
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Una conexion domiciliar esta compuesta por las siguientes partes:

> Caja de registro o candela domiciliar.

La candela se realiza por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o tubos de concreto colocados verticalmente,
el lado menor de la caja sera de 45 cm.; si fuese circular, el diametro no
podra ser menor de 12 pulg.; debe tener una tapadera para poder

realizar inspecciones, la altura minima sera de 1 metro.

> Tuberia secundaria.
La conexidon de la candela domiciliar con la tuberia central se hara
por medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de

4 pulg., en tuberia de PVC; debe tener una pendiente minima de 2 %.

La conexién con el colector central se hard en el medio diametro
superior, a un angulo entre 30 y 60 grados, en los caserios se tomara un angulo
de 45 grados aguas abajo, uniendo el tubo de PVC de 4" con el tubo general
con el accesorio silleta tipo Y.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se hara solo en situaciones en las cuales el disefiador lo
considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefe y de las condiciones fisicas donde se construya.
Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacion, tanques de

lavado, sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de

caudal y otros.
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3.4 Diseno hidraulico del drenaje sanitario
Ejemplo del procedimiento del calculo para el tramo que va del pozo de
visita PV — 1 al pozo de visita PV — 2 para los caserios Chijulja Y Chimaxpop.
3.4.1 Calculo del factor de caudal medio.
Chijulja:

Qmedio - Qdomiciliar + Qinf iltracion + Qc.ilicitas

fqm — Qmedio
nam.hab.

ad = Dt F.R‘S.e;ab
86400 dia
* *
Qd = 15070.87755 =1.048litros/ seg.
86400
i i 0,
Q. ilicitas = S1A = C1(AX%)
' 360 360
* *
Q. ilicitas = 0547053711585 0.092litros / seg.
' 360
1.83

fam = 567 0.002 g edio =1.048 +0.092 + 0 =1.14litros/ seg.
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Chimaxpop:
Qmedio - Qdomiciliar + Qinf iltracion + Qc.ilicitas

fqm — Qmedio
nam.hab.

_ Dt*FR."Hab
se400 5%9

2d
dia

_ 150*0.8*692
86400

Qd =0.961litros/ seg.

Q. ilicitas = CYA = CH(AX%)
- 360 360

* *
Q. ilicitas = 0547053711585 _ 0.092litros / seg.

360

fqm — 1.83 =0.002 Qmedio =0.961+0.092+0 =1.05litros/seg.
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3.4.2

Chijulja:

V V V V V VYV V V VYV V V V V V V VY

Chimaxpop:
>

V V.V V V V VY

Parametros de diseno

Periodo de disefio
Densidad de la poblacion
Tasa de crecimiento
Poblacién beneficiada actual
Viviendas actuales
Poblacion futura
Viviendas futuras
Sistema adoptado

Forma de evacuacién
Dotacion de agua potable
Factor de caudal medio
Factor de retorno

Tuberia a utilizar
Velocidad minima
Velocidad maxima

Lugar de descarga

Periodo de disefio

Densidad de la poblacion
Tasa de crecimiento
Poblacion beneficiada actual
Viviendas actuales
Poblacion futura

Viviendas futuras

Sistema adoptado

83

30 afios

6 habitantes / vivienda
2.5 % anual

360 habitantes

60

755 habitantes

126

Drenaje sanitario
Gravedad

150 Its / hab. / dia
0.002 Its / hab / dia
0.80

PVC, norma ASTM F-949

0.4 mts/seg.
4.00 mts/seg.
Rio.

30 arfos

6 habitantes / vivienda
2.5 % anual

330 habitantes

55

692 habitantes

115

Drenaje sanitario



> Forma de evacuacion Gravedad
> Dotacién de agua potable 150 Its / hab. / dia
> Factor de caudal medio 0.002 Its / hab / dia
> Factor de retorno 0.80
> Tuberia a utilizar PVC, norma ASTM F-949
> Velocidad minima 0.4 mts/seg.
> Velocidad maxima 4.00 mts/seq.
> Lugar de descarga Rio.
3.4.3 Datos especificos para el tramo PV1 a PV2
Chijulja:
> Longitud = 70 metros (entre pozos)
> Diametro de la tuberia = 6 pulgadas ( se asume el minimo)
> Cotas del terreno: al inicio = 500
al final = 494.67
> Pendiente del terreno = 00— 4974667) <100
Pendiente del terreno = 7.61 %
> Profundidad del pozo de visita inicial = HPV1 = 1.20 ( se

asume la minima)

> Cota Invert inicial = cota del terreno al inicio — PV1
Cota Invert inicial PV1 =500 — 1.20 = 498.60
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pendiente x dist.

> Cota Invert final PV2 = C.inicial —
100
Cota Invert final PV2 = 498.60—°>70 _ 49370
> Pendiente de la tuberia = 7.61 % (asumida segun la
velocidad minima)
> Integracién al caudal de disefio = num. de habitantes x fqgm

x FH

P = poblacion actual

P= 2 _0012
1000
o 18+40012)
(4++0.012)

P = poblacion futura
25

P= —=_-0025
1000
ey o (18+40025)
(4++/0.025)

Caudal de diseno actual = 12 x 0.002 x 4.407 = 0.106 Its. / seqg.
Caudal de diseno futuro = 25 x 0.002 x 4.36 = 0.220 Its. / seg.

Chimaxpop:

> Longitud = 17.43 metros (entre pozos)
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> Diametro de la tuberia = 6 pulgadas ( se asume el minimo)
> Cotas del terreno: al inicio = 1000
al final = 998.57

(1000 — 998.57) x 100
17.43

Pendiente del terreno = 8.20 %

> Pendiente del terreno =

> Profundidad del pozo de visita inicial = HPV1 = 1.40 ( se

asume la minima)

> Cota Invert inicial = cota del terreno al inicio — PV1
Cota Invert inicial PV1 = 1000 — 140 =
998.60

pendiente x dist.
100

> Cota Invert final PV2 = C.inicial -

Cota Invert final PV2 = 998.60—%=997.37

> Pendiente de la tuberia = 8.20 % (asumida segun la

velocidad minima)

> Integracioén al caudal de disefio = num. de habitantes x fqm
x FH
P = poblacion actual

p= 2 _o0012
1000
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_ (18++0.012) )
(4++/0.012)
P = poblacion futura

P= 2 _0025
1000

_ (18++/0.025)

= 4.36
(4++/0.025)

Caudal de disefio actual = 12 x 0.002 x 4.406 = 0.105 Its. / seg.

Caudal de diseno futuro = 25 x 0.002 x 4.36 = 0.218 Its. / seg.

3.4.4 Diseio hidraulico

Chijulja
> Velocidad a seccion llena
1 %y S Y
V =(-)0.03429(D"3)(—)"?
(,)003429(D™)( )
Donde:

N = coeficiente de rugosidad
D = diametro de la tuberia

S = pendiente

(_)o 03429(6/)(7 61)}/ =3.00 mt%eg.

> Caudal a seccion llena
Q=AxV
Donde:

A = Area a seccidn llena
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V = Velocidad a seccion llena
- z 2 _ Its,
Q=3.00x",-(0.1524)" x1,000=54.64 Aeg.

Chimxpop

> Velocidad a seccion llena
1 %y S\ Y
V =(-)0.03429(D"3)(—)"?
(N) ( )(100)
Donde:

N = coeficiente de rugosidad

D = diametro de la tuberia

S = pendiente
1 2%4.,8.20, 1
V =(—=-)0.03429(6"%)(—=)"2 = 2.99 Mts
(0.01) ( )(100) Aeg.
> Caudal a seccion llena
Q=AxV
Donde:

A = Area a seccion llena

V = Velocidad a seccidn llena.
_ z 2 _ Its,
Q=299x-(0.1524)" x1,000=54.64 Aeg

3.4.5 Relaciones hidraulicas

Deben cumplir con Quis < Qsec lena Y €l tirante 0.1 <d / D < 0.75, para

que las tuberias no trabajen a seccion llena.
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Chijulja

> Calculos para la poblacién actual
a _0106 _ ;019
Q 5464

Teniendo el valor de la relacion de caudales, se busca en la tabla de

elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccidon transversal circular, los
valores de v/V, d/D y a/A.

VX: 0.1918 Por lo tanto, la Velocidad es de (0.191*3.00) = 0.6 m/s.

V = 0.6 m/s. si chequea.

%=0.032 Por lo general, en los tramos iniciales no

chequea la relacion d/D.

> Calculos para la poblacion futura.
a _0220 _ 4540
Q 54.64
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\%z 0.2433 Por lo tanto, la Velocidad es de (0.24*3.00) = 0.73m/s.

V =0.73 m/s. si chequea.

%=0.046 Por lo general en los tramos iniciales no

chequea la relacion d/D.
El disefio de los demas tramos se presentan en el Anexo.
Chimxpop
> Calculos para la poblacién actual

= % =0.0019

a
Q 54.64

Teniendo el valor de la relacion de caudales, se busca en la tabla de
elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular, los
valores de v/V, d/D y a/A.

VX: 0.1918Por lo tanto, la Velocidad es de (0.191*2.99) = 0.57 m/s.

V = 0.57 m/s. si chequea.

%:0.032 Por lo general en los tramos

iniciales no chequea la relacion d/D.
> Calculos para la poblacién futura.
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= @ =0.0040

a
Q 54.64
%:0.2433Por lo tanto, la Velocidad es de (0.2433*2.99) = 0.72
m/s.

V =0.72 m/s. si chequea.

%=0.046 Por lo general, en los tramos iniciales no chequea la

relacion d/D.

El disefio de los demas tramos se presentan en el Anexo.

3.5 Ubicacion de la descarga

Para seleccionar el punto de descarga de aguas residuales se consulté
con los caserios de Chijulja y Chimaxpop, debido a que cuentan con un rio a

donde disponer estas aguas.

3.5.1 Importancia del tratamiento de las aguas servidas.

Para cubrir el componente de saneamiento basico, es indispensable
cumplir con las normas sanitarias vigentes, de acuerdo con el articulo 94 del
Caddigo de la Salud, el cual comprende la adecuada disposicidn de excretas, la
recoleccion y evacuacién de aguas residuales grises; como también, la

adecuada disposicion de desechos soélidos o basura.
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Disposicidon de excretas

La disposicion inadecuada de excretas provoca la diseminacion de
enfermedades gastrointestinales, siendo la poblacion infantil la mas afectada.

Los requisitos minimos para la adecuada disposicion de excretas son:

> El suelo debe estar en contacto directo con el hombre, es

un recurso valioso, productivo y util, no debe contaminarse.

> El agua, tanto subterranea como superficial, no debe

contaminarse.

> Las excretas deberan disponerse en forma aislada de

manera que no sean accesibles, por su alto poder contaminante.

> Debe brindarse una garantia que permita asegurar que las

excretas no seran manipuladas accidental o intencionalmente.
Objetivos y clasificaciéon de los métodos de tratamiento
El tratamiento de las aguas negras es el proceso por el cual los sdlidos,
que el liquido contiene, son separados parcialmente, haciendo que el resto de

los soélidos organicos queden convertidos en sdélidos minerales. Dentro de los

objetivos, que se consideran, al darle tratamiento a las aguas negras, se tienen:
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> La prevencion de enfermedades.

> La prevencion de malos olores.

> El mantenimiento de aguas limpias para aseo personal y

otros propositos recreativos.

> Mantener limpias las aguas que se usan para la

propagacion y supervivencia de los peces.

> Conservacién del agua para uso industrial y agricola

Existen tres factores basicos determinantes para la implementacion de

una planta de tratamiento:

> Las caracteristicas y la cantidad de los sdlidos acarreados

por las aguas negras.

> Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

> La capacidad o aptitud que tenga el terreno (para la

eliminacién superficial o por irrigacion).
Tipos y etapas de tratamiento
Cada etapa en el tratamiento tiene una funcién especifica que contribuye
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a su

condicion inicial, todo proceso de tratamiento contiene varias etapas, las cuales

dependen una de la otra en el ciclo de tratamiento:
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Tratamiento preliminar o pretratamiento.
Tratamiento primario

Tratamiento secundario

vV V VYV V

Tratamiento terciario
3.5.2. Proceso de tratamiento de las aguas servidas
Tratamiento preliminar
El tratamiento preliminar se disefia para:
> Separar o disminuir el tamano de los sélidos grandes que
flotan.
> Separar los solidos inorganicos pesados y las cantidades
excesivas de aceites y grasas.
Tratamiento primario
Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefiados
para retirar de las aguas residuales los solidos organicos e inorganicos
sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico de
sedimentacion.
El propdsito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario,

consiste en disminuir lo suficiente, la velocidad de las aguas, para que puedan

sedimentarse los sdlidos, tanto organicos como inorganicos.
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Los principales dispositivos para el tratamiento primario pueden ser

tanques o fosas sépticas y tanque Imhoff.

Tanques o fosas sépticas

Estan disefiadas para mantener las aguas residuales a velocidades bajas,
reducir el contenido de sdlidos sedimentables, y bajo condiciones anaerobias,
en periodos de retencidon de 12 a 72 horas, degradar la materia organica
depositada en el fondo. La descomposicion de la materia organica produce
gases que arrastran a los solidos y los obligan a subir a la superficie,

produciendo la formacion de natas acumuladas en la superficie.

Tanques Imhoff

Son cédmaras en las cuales pasan las aguas negras, por tener un
comportamiento de digestion para un periodo de sedimentacién. Los
sedimentadores primarios se fundamentan en separar particulas por diferencia
de densidad con ayuda de la fuerza de gravedad. La densidad de las particulas
debe ser mayor a las del liquido, las cuales se van hasta la superficie o zona de

almacenamiento. Se los aplica para el tratamiento primario de aguas residuales.
Para cumplir con esto se tiene diferentes clases de decantadores como:
horizontales, verticales con manto de fango y decantadores con carga sélida

artificial.

Tratamiento secundario
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Este tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavia
contienen, después del tratamiento primario, mas solidos organicos en
suspension o en solucion que los que puedan ser asimilados por las aguas
receptoras. Se evita asi superar la capacidad autodepuradora del curso
receptor (rio o arroyo) minimizando la agresion al medio ambiente. Para ello
existen, entre otros, dos métodos basicos de tratamiento secundario que
pueden aplicarse y que son: lechos percoladores con tanques de sedimentacion

secundaria y lodos activados.

Tanto los lechos percoladores como los lodos activados dependen de los
organismos aerobios, por lo tanto se lo llama descomposicion aerobia porque la
realizan en presencia de oxigeno libre, a diferencia del tratamiento primario o

anaerobico.

Lecho percolador o lechos de oxidacién biolégica

Es la unidad de tratamiento secundario mas comun. Esta constituido por
grava gruesa de 1.50 mts, aproximadamente de profundidad. Su misidén es
retener los solidos disueltos finamente divididos del liquido cloacal y oxidarlos
biolégicamente (intervienen bacterias, protozoarios, algas, hongos, gusanos y

larvas de insectos), para formar un material mas estable y sedimentable.
Tanques de sedimentacidon secundaria
Generalmente, las practicas y controles de los sedimentadores primarios
se aplican igualmente a los secundarios, colocados después de los lechos

percoladores. Es esencial que se extraiga frecuentemente el barro sedimentado

por medio de bombas, para evitar que ascienda a la superficie.
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Lodos activados

El proceso de lodos activados tiene como objetivo la remocién de materia
organica, de las aguas residuales. La combinacién de microorganismos y agua

residual se conoce como lodos activados.

Tratamiento terciario

Esta etapa se considera como un nivel avanzado de tratamiento, en el
cual se pretende mejorar sustancialmente la calidad del efluente
cualitativamente, mediante la desinfeccion como elemento principal, y el control
de nutrientes presentes en las aguas de origen doméstico, como la principal
fuente de aportacion, a través de procesos fisicoquimicos. Entre las
operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas contaminadas
estan: la microfiltracion, la coagulacion y precipitacion, la absorcion por carbén
activado, el intercambio i6nico, la 6smosis inversa, la electro didlisis, la

remocion de nutrientes, la cloracion y la ozonizacion.
3.5.3 Seleccion del tipo de tratamiento
En la seleccidn del tipo de tratamiento para las aguas residuales existen

varios factores importantes que se deben tomar en cuenta para la

determinacion del mismo.
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Dichos factores van asociados a:

Eficiencia

Economia

Operacioén y mantenimiento
Factibilidad

vV V VYV V

3.6 Programa de operacién y mantenimiento
Es la aplicacién de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas

condiciones y asi garantizar el funcionamiento normal del sistema para el

periodo de disefio planificado.

La responsabilidad de mantenimiento y operaciéon de los
sistemas sera de los comités de vecinos de los caserios de
Chijulja y Chimxpop. El tiempo recomendado para
inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en

espacios NnOo mayores a los tres meses.

3.6.1 Objetivo de la unidad operativa

¢ Organizar actividades relacionadas con la conservacion del medio.

ellevar a cabo el mantenimiento del alcantarillado sanitario,

basandose en las guias propuestas.

3.6.2 Naturaleza del documento
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Esta guia presenta mecanismos de revision y mantenimiento del sistema
de alcantarillado, y aborda lineamientos operativos para dar el mantenimiento

adecuado a las diferentes unidades del sistema de alcantarillado.

3.6.3 Cuando realizar una inspeccién al alcantarillado

sanitario

La inspeccion se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del

lugar, por el comité comunal, o por la municipalidad.

Se recomienda realizar las inspecciones al sistema, en periodos no

mayores de tres meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.
Recomendaciones
Los lineamientos descritos a continuacién tratan de los casos mas
comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario. Si se
presenta otra anomalia, debera ser estudiada por el personal capacitado para

solucionarla adecuadamente.

Linea Central

Posibles problemas
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> Tuberia parcialmente tapada

> Tuberia totalmente tapada

Solucién y reparacion

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para

identificarlos:

> Prueba de reflejo. Consiste
en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de la
misma en el siguiente pozo de visita; si no es percibido claramente,
existe un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto significa

que existe un taponamiento total.

Se vierte agua mediante presion en el pozo de visita, se hace de nuevo
la prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejé y deja ver

claramente el reflejo.

> Prueba de corrimiento de
flujo. Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita
y se verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente

sea normal.

Si es un corrimiento muy lento, existe un taponamiento
parcial y si no sale nada de agua en el pozo es porque existe un

taponamiento total.
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Al no lograr despejar el taponamiento por medio de la presion de
agua, se introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar y descubrir
la tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.

3.6.4 Pozos de visita

Posibles problemas

> Acumulacion de residuos y lodos
> Deterioro del pozo
> Tapadera del pozo en mal estado

Solucién y reparacion:

> Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que
no existan lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el paso
de las aguas negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar

paso libre a las aguas.

> Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado,
revisar el brocal; los escalones deben estar en buen estado para que el
inspector pueda bajar sin problemas al pozo; si estan en mal estado,

repararlos o cambiarlos por nuevos.
> Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su

lugar y sin grietas por el paso de vehiculos, cambiarlas por nuevas para

garantizar la proteccion al sistema.
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3.6.5 Conexiones domiciliares
Problemas posibles:
Tapadera de la candela en mal estado.

Tuberia parcialmente tapada.

Tuberia totalmente tapada.

YV V V V

Conexiones de agua pluvial en la tuberia.

Solucién y reparacion:

> Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una
nueva, de no hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y

basura a la tuberia y esto provocaria taponamiento.

> Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por
la introduccién de basura o tierra, esto se verifica en la candela, para ello
se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte una
cantidad suficiente de agua de forma brusca para que el taponamiento se

despeje y corra el agua sin mayor problema.

> Si la tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta
estancada en ella, se vierte una cantidad de agua en forma brusca para
que ésta sea despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una guia
metalica para tratar de despejar y luego verter agua bruscamente para

que el taponamiento sea despejado.
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> Si el problema persiste, se introduce nuevamente la guia,
se verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca
en la calle la distancia, luego se excava en este sitio; se descubre el tubo
para poder destaparlo y repararlo a fin de que las aguas corran

libremente.

> Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen
las tuberias, ya que éstas no fueron disehadas para transportar dicha
agua; se procede a cancelar dicha conexion de agua pluvial de la

domiciliar.

3.7 Evaluacion de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza

es la totalidad de lo que existe.

Identificacion de factores que puedan causar impacto ambiental y a

qué parte esta afectando
Al analizar el disefio del proyecto, se determiné que los elementos

bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto

son:
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El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias,
quebradas, rios, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al
momento del zanjeo.

El suelo: si impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo porque habra movimientos de tierra. Solamente se dara en la etapa

de construccidén y sus efectos son facilmente prevenibles.

El aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente, habra

peligro en el ambiente por los malos olores.

Salud: hay un impacto relativamente pequefno en la salud durante la etapa
de construccién, ya que debido al movimiento de tierras se producira polvo en
las sucesivas etapas del proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan sélo en las etapas de
construccion y operacion del proyecto. Los elementos mas impactados
negativamente son:

e el suelo

e elagua

¢ las particulas en suspension.

Medidas de mitigacion:

ePara evitar las polvaredas, sera necesario programar

adecuadamente el horario de las labores de zanjeo, las que deberan
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efectuarse en el tiempo mas corto posible, compactandose
adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de particulas por el

viento.

e Debera capacitarse a las personas encargadas del mantenimiento del

sistema, referente al manejo de las aguas servidas y reparaciones menores.

¢ Orientar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el hogar.
Plan de contingencia
En areas planas es comun que en épocas de lluvia ocurran inundaciones
con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extranos que
en un dado caso pudieran danar el proyecto.
e Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o
asolvamiento en la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares en

donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado posible.

e Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de

accidentes.

e Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al

sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita.

e Velar porque los comunitarios no depositen su basura en las

aguas negras para evitar obstaculizaciones al sistema.
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e Para la disposicion de desechos generados por las familias se

debe contar con depdsitos, distribuidos en lugares estratégicos.

Programa de monitoreo ambiental

e Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas

de supervision y mantenimiento del sistema.

e Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la

prevencion de accidentes y de salud.

e Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo

propuesto en las medidas o plan de contingencia.
Plan de seguridad humana.
¢ El personal que trabajara en la ejecucion del proyecto debe contar
con el equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas,
casco, etc., que minimicen los riesgos de accidentes de salud.
e Debe de desarrollarse un plan de capacitacion al personal que
laborara en la ejecucion del proyecto sobre aspectos de salud y manejo

del sistema, y del equipo a utilizar.

eMantener en un lugar de facil acceso un botiquin con

medicamentos de primeros auxilios.

Plan de seguridad ambiental
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¢ En el analisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccién, pero éstos son
facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de
mitigacion que se explicaron en el apartado de alternativas; de ahi en adelante

no se visualizan impactos que dafien el ambiente.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto
en el ambiente es evitar la contaminacién de los acuiferos, pues el objetivo del
proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no
contaminen el nivel freatico. También cabe mencionar que se evitara la
proliferacion de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los

pobladores ayudando con ello a la salud por medio de la obra civil.

3.8 Evaluacion socio-econémica

3.8.1 Valor Presente Neto (VPN)

Chijulja

La municipalidad de Tactic pretende invertir Q 1,071953.24 en la
ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para el caserio de Chijulja. Se
pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 500.00.
Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida
corresponde a un pago unico de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un

ingreso mensual por vivienda de Q 20. Suponiendo una tasa del 20% al final de
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los 30 afnos de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

Valor Presente Neto.

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 1,071,953.24
Ingreso inicial (Q 100/viv)(60 viv) Q 6,000.00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6,000.00
Ingresos anual (Q 20/viv)(60 viv)(12 meses) Q 14,400.00
Vida util, en afos. 30 anos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 20%.

Q 6,000.00
T Q 14,400.00 n = 30
anos
l Q 6,000.00
A\ 4 A\ 4

Q 1,071,953.24

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:
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VPN = -1,071,953.24 + 6,000 — 6000(1 + 0.20)*° + 14,400(1 + 0.20)%*

VPN = 928,307.79
Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el andlisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decisidon debe tomarse con mucho tacto.
Chimxpop

La municipalidad de Tactic pretende invertir Q 1,190,029.02 en la
ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para el caserio de Chimxpop. Se
pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 500.00.
Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida
corresponde a un pago unico de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un
ingreso mensual por vivienda de Q 20. Suponiendo una tasa del 20% al final de
los 30 afios de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

Valor Presente Neto.

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 1,190,029.02
Ingreso inicial (Q 100/viv)(55 viv) Q 5,500.00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6,000.00
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Ingresos anual (Q 20/viv)(55 viv)(12 meses) Q 13,200.00

Vida util, en 30 afos

anos.

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 20%.

Q 5,500.00
T Q 13,200.00 n =30
anos
l Q 6,000.00
\ 4 \ 4

Q 1,190,029.02

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:
VPN = -1,190,029.02 + 5,500 — 6000(1 + 0.20)*° + 13,200(1 + 0.20)%*
VPN = 524,580.44

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decisién debe tomarse con mucho tacto.
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3.8.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Chijulja

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para el caserio de Chijulja con un costo inicial aproximado de
Q.1,071,953.24. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de
cada ano, como costo de mantenimiento y Q 14,400.00 por la cuota de
amortizacion; también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada
conexion domiciliar, este sera de Q 6,000.00 por el total de 60 viviendas
existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios,

que corresponde a la vida util del sistema.
1. Se realiza la grafica del problema

Q 6,000.00
L i Q 14,400.00 * n = 30
anos

l Q 6,000.00

Q 1,071,953.24

2. Puesto que los Q 14,400.00 y los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 1,071,953.24 y los

Q 6,000.00 la grafica podria simplificar a:

Fy 2 n =30 anos
Q 8,400.00
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Q 1,065,953.24
3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor
por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

a) Se utiliza una tasa de interés de 15 %

VPN = - 1,065,953.24 + 8,400(1 + 0.15)%
VPN =-509,774.35

b) Se utiliza una tasa de interés de 20 %

VPN = - 1,065,953.24 + 8,400(1 + 0.20)*
VPN = 928,007.83

4. Se utiliza la interpolacién matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

20% — 928,007,.83
i—0

15% — -509,774.35

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

17 —i 928,007.83

17-15 928,007.83 — (-509,774.35)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 16.7727 %, representaria la tasa efectiva mensual de

retorno.
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i=16.7727 %

Chimxpop

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para el caserio de Chimaxpop con un costo inicial aproximado de
Q.1,190,029.02. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de
cada afno, como costo de mantenimiento y Q 13,200.00 por la cuota de
amortizacion; también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada
conexion domiciliar, este sera de Q 6,000.00 por el total de 55 viviendas
existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios,

que corresponde a la vida util del sistema.
1. Se realiza la grafica del problema

Q 5,500.00
L 1 Q 13,200.00 * n = 30
anos

l Q 6,000.00

Q 1,190,029.02

2. Puesto que los Q 13,200.00 y los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 1,190,029.02 y los
Q 6,000.00 la grafica podria simplificar a:

= 30
t Q 7,200.00 i n
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Q 1,184,529.02
3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 15 %

VPN = - 1,184,529.02 + 7,200(1 + 0.15)*
VPN = -707,804.26

b) Se utiliza una tasa de interés de 20 %

VPN = - 1,184,529.02 + 7,200(1 + 0.20)*°
VPN = 524,580.43

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

20% — 524,580.43
i—0
15% — —707,804.26

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

20 -1 524,580.43

20-15 524,580.43 — (—707,804.26)
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Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 17.8716 %, representaria la tasa efectiva mensual de
retorno.

i=17.8716 %

3.9 Presupuesto

3.9.1 Caserio Chijulja

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO
DEL CASERIO CHIJULJA DEL MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.
INTEGRACION DE COSTOS GENERALES
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD U(:lﬁ'i-ll-??o COSTO TOTAL
DRENAJE SANITARIO

|PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q 190.02 | Q 11,401.08
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2460 Q 1.75]1 Q 4,298.92
TRAZO ML 2460 Q 2831 Q 6,963.50
|EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 4306 Q 1241 ] Q 53,448.11
COLECTOR
DRENAJE ml 2,460 Q 218.83 | Q 538,315.67
|POZOS DE VISITA
DE 1.70M A 2.00M unidad 14 Q 5,319.22 | Q 74,469.02
DE 2.00M A 3.25M unidad 8 Q 7,092.29 | Q 56,738.30
DE 3.75M A 4.50M unidad 7 Q 8,865.36 | Q 62,057.52
DE 5.25M A 6.00M unidad 3 Q 10,638.43 | Q 31,915.30
DE 6.00M A 7.00M unidad 3 Q 12,411.50 | Q 37,234.51
DE 8.25M A 9.00M unidad 2 Q 14,184.58 | Q 28,369.15
DE 9.00M A 11.00M unidad 4 Q 15,957.65 | Q 63,830.59
DE 13.00M A 17.00M unidad 3 Q 19,503.79 | Q 58,511.38
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 60 Q 740.00 | Q 44,400.18

COSTO TOTAL Q 1,071,953.24

EL COSTO DEL PROYECTO DEL DRENAJE SANITARIO DEL CASERIO CHIJULJA,
DEL MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ.
UN MILLON SETENTA Y UN MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES CON 24/100.
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

" PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 2460 Q 283 Q 6,963.50
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 16 Q 25.00 Q 400.00
Total de materiales con IVA Q 400.00
Total de materiales sin IVA Q 352.00
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de estacas UNIDAD 74 Q 450 Q 333.00
Trazo m 1476 Q 150 Q 2,214.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,547.00
AYUDANTE 30% Q 764.10
PRESTACION 37% Q 942.39
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,253.49
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 4,605.49
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,611.92
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 6,217.41
IVA 12% Q 746.09
TOTAL Q 6,963.50
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

] PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 4306 Q 1241 Q 53,448.11
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Puntas unidad 7 Q 125.00 Q 875.00
Palas unidad 7 Q 32.00 Q 224.00
Piochas unidad 7 Q 38.00 Q 266.00
Uias unidad 7 Q 65.00 Q 455.00
Almadanas unidad 7 Q 3200 Q 224.00
Azadones unidad 7 Q 26.00 Q 182.00
Carretillas unidad 7 Q 135.00 Q 945.00
Total de materiales con IVA Q 3,171.00
Total de materiales sin IVA Q 2,790.48
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 45 Q 500.00 Q 22,500.00
Total de equipo con IVA Q 22,500.00
Total de equipo sin IVA Q 19,800.00
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion a mano m3 68 Q 40.00 Q 2,720.00
Nivelacion m 2460 Q 200 Q 4,920.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 7,640.00
AYUDANTE 30% Q 2,292.00
PRESTACION 37% Q 2,826.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 12,758.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 35,349.28
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q 12,372.25
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 47,721.53
IVA 12% Q 5,726.58
TOTAL Q 53,448.11
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COLECTOR
DRENAJE ml 2460 Q 218.83 Q 538,315.67
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo pvc de 6" Novafort unidad 275 Q 616.52 Q 169,543.00
Tubo pvc de 8" Novafort unidad 116 Q 748.00 Q 86,768.00
Lubricante galon 39 Q 20.00 Q 780.00
|Material Selecto m3 120 Q 55.00 Q 6,600.00
Total de materiales con IVA Q 263,691.00
Total de materiales sin IVA Q 232,048.08
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacién de Tuberia m 2460 Q 6.00 Q 14,760.00
Relleno de material excavado m3 2920 Q 20.00 Q 58,400.00
Relleno manual por capas m3 120 Q 9.00 Q 1,080.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 74,240.00
AYUDANTE 30% Q 22,272.00
PRESTACION 37% Q 27,468.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 123,980.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 356,028.88
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 124,610.11
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 480,638.99
IVA 12% Q 57,676.68
TOTAL Q 538,315.67
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA
POzOS unidad 1 Q 5,319.22 Q 5,319.22
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.29 unidad 500 Q 1.00 Q 500.00
Cemento sacos 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 0.4 Q 160.00 Q 64.00
Piedrin m3 0.4 Q 170.00 Q 68.00
Hierro de 1/2 qq 1 Q 280.00 Q 280.00
Hierro de 3/8 qq 0.5 Q 280.00 Q 140.00
Alambre de amarre Ib 6 Q 6.00 Q 36.00
Madera pt 20 Q 400 Q 80.00
Total de materiales con IVA Q 1,658.00
Total de materiales sin IVA Q 1,459.04
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q 50.00 Q 500.00
Construccion de Pozo unidad 1 Q 700.00 Q 700.00
Evacuacion de material sobrante m3 12 Q 25.00 Q 300.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.00
AYUDANTE 10% Q 150.00
PRESTACION 14% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,518.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,231.30
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 4,749.30
IVA 12% Q 569.92
TOTAL Q 5,319.22
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILARES
DOMICILIARES unidad 60 Q 740.00 Q 44,400.18
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubos de Concreto de 12" unidad 53.00 Q 60.00 Q 3,180.00
Cemento saco 27.00 Q 57.00 Q 1,539.00
Arena M3 4.00 Q 165.00 Q 660.00
Piedrin M3 2.50 Q 170.00 Q 425.00
Tubos PVC de 4" unidad 23 Q 220.00 Q 5,060.00
Tee @ 45° reducida a 4" unidad 53 Q 82.00 Q 4,346.00
Cemento Solvente galon 4 Q 270.00 Q 1,080.00
Total de materiales con IVA Q 16,290.00
Total de materiales sin IVA Q 14,335.20
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion Domiciliar unidad 60 Q 150.00 Q 9,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 9,000.00
AYUDANTE 30% Q 2,700.00
PRESTACION 37% Q 3,330.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 15,030.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 29,365.20
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 10,277.82
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 39,643.02
IVA 12% Q 4,757.16
TOTAL Q 44,400.18
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3.9.2 Caserio Chimxpop

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO

DEL CASERIO CHIMXPOP DEL MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD U(:l?ri.ll;olo COSTO TOTAL

DRENAJE SANITARIO
|PRELIMINARES
BODEGA m2 60 190.02 | Q 11,401.08
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2320 1.75]1 Q 4,061.84
TRAZO ML 2320 4471 Q 10,364.73
|EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 2830 18.63 ] Q 52,723.44
COLECTOR
DRENAJE ml 2,320 225.08 | Q 522,190.76
|POZOS DE VISITA
DE 1.20M A 2.00M unidad 2 5,319.22 | Q 10,638.43
DE 2.00M A 3.25M unidad 18 7,092.29 | Q 127,661.18
DE 3.75M A 4.50M unidad 46 8,865.36 | Q 407,806.56
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 55 785.11 | Q 43,181.00

COSTO TOTAL

Q 1,190,029.02

EL COSTO DEL PROYECTO DEL DRENAJE SANITARIO DEL CASERIO CHIMXPOP,

DEL MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ.

UN MILLON CIENTO NOVENTA MIL VEINTINUEVE CON 02/100.
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 2320 Q 447 Q 10,364.73
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 16 Q 25.00 Q 400.00
Total de materiales con IVA Q 400.00
Total de materiales sin IVA Q 352.00

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Colocacion de estacas UNIDAD 92 Q 450 Q 414.00
Trazo m 2320 Q 150 Q 3,480.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 3,894.00
AYUDANTE 30% Q 1,168.20
PRESTACION 37% Q 1,440.78
TOTAL MANO DE OBRA Q 6,502.98
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 6,854.98
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 2,399.24
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 9,254.22
IVA 12% Q 1,110.51
TOTAL Q 10,364.73
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 2830 Q 18.63 Q 52,723.44
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. P PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Puntas unidad 5 Q 125.00 Q 625.00
Palas unidad 5 Q 32.00 Q 160.00
Piochas unidad 5 Q 38.00 Q 190.00
Ufas unidad 5 Q 65.00 Q 325.00
Almadanas unidad 5 Q 32.00 Q 160.00
Azadones unidad 5 Q 26.00 Q 130.00
Carretillas unidad 5 Q 135.00 Q 675.00
Total de materiales con IVA Q 2,265.00
Total de materiales sin IVA Q 1,993.20
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 48 Q 500.00 Q 24,000.00
Total de equipo con IVA Q 24,000.00
Total de equipo sin IVA Q 21,120.00
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacién a mano m3 60 Q 40.00 Q 2,400.00
Nivelacion m 2320 Q 200 Q 4,640.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 7,040.00
AYUDANTE 30% Q 2,112.00
PRESTACION 37% Q 2,604.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 11,756.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 34,870.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 12,204.50
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 47,074.50
IVA 12% Q 5,648.94
TOTAL Q 52,723.44
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COLECTOR
DRENAJE ml 2320 Q 225.08 Q 522,190.76
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo pvc de 6" Novafort unidad 275 Q 616.52 Q 169,543.00
Tubo pvc de 8" Novafort unidad 116 Q 748.00 Q 86,768.00
Lubricante galon 39 Q 20.00 Q 780.00
|Material Selecto m3 120 Q 55.00 Q 6,600.00]
Total de materiales con IVA Q 263,691.00
Total de materiales sin IVA Q 232,048.08
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacién de Tuberia m 2320 Q 6.00 Q 13,920.00
Relleno de material excavado m3 2640 Q 20.00 Q 52,800.00
Relleno manual por capas m3 126 Q 9.00 Q 1,134.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 67,854.00
AYUDANTE 30% Q 20,356.20
PRESTACION 37% Q 25,105.98
TOTAL MANO DE OBRA Q 113,316.18
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 345,364.26
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 120,877.49
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 466,241.75
IVA 12% Q 55,949.01
TOTAL Q 522,190.76
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA
POzOS unidad 1 Q 5,319.22 Q 5,319.22
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.29 unidad 500 Q 1.00 Q 500.00
Cemento sacos 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 0.4 Q 160.00 Q 64.00
Piedrin m3 0.4 Q 170.00 Q 68.00
Hierro de 1/2 qq 1 Q 280.00 Q 280.00
Hierro de 3/8 qq 0.5 Q 280.00 Q 140.00
Alambre de amarre Ib 6 Q 6.00 Q 36.00
Madera pt 20 Q 400 Q 80.00
Total de materiales con IVA Q 1,658.00
Total de materiales sin IVA Q 1,459.04
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q 50.00 Q 500.00
Construccion de Pozo unidad 1 Q 700.00 Q 700.00
Evacuacion de material sobrante m3 12 Q 25.00 Q 300.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.00
AYUDANTE 10% Q 150.00
PRESTACION 14% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,518.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,231.30
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 4,749.30
IVA 12% Q 569.92
TOTAL Q 5,319.22
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3.10 Cronograma fisico y financiero

3.10.1 Caserio Chijulja

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO
DEL CASERIO CHIJULJA DEL MUNICIPIO DE TACTIC ALTA VERAPAZ. |
CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO DEL DRENAJE SANITARIO
MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD |S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2[S3|S4|S1]S2|S3[S4|S1{S2|S3]|S4]|S1 S2 S3 S4|S1|S2|S3|S4
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60
Q1140108
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2460 [T
Q420892
TRAZO ML 2460
Q 696350
EXCAVACION
(CORTE DE TERRENO m3 4306
Q 53,448.11
COLECTOR
DRENAJE ml 2460
Q 538,315.67
POZOS DE VISITA
POZOS unidad 4
Q41312578
[CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 60
Q444008
[ [ 11
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 107195324
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3.10.2 Caserio Chimxpop

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO

DEL CASERIO CHIMXPOP DEL MUNICIPIO DE TACTIC ALTA VERAPAZ. |
CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO DEL DRENAJE SANITARIO

MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD |S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3|S4|S1[S2]S3|S4]S1|S2|S3|S4|S1(S2|S3|S4|S1 S2 S3 S4|S1(S2(S3|S4
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60

Q_11,401.08
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2320 | |
Q406184
TRAZO L 2320
Q 1036473
EXCAVACION
(CORTE DE TERRENO m3 2830
Q572344
COLECTOR
DRENAJE ml 230
Q52219076
P0Z0S DE VISITA
P0Z0S unidad 66
Q 413,125.78
[CONEXIONES DOMICILIARES [T
DOMICILIARES unidad 55 [ 1 [ 1
Q 43,181.00
[ |
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Total Q119002002
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1.

CONCLUSIONES

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se pudo conocer
los problemas que afrontan las comunidades del municipio de Tactic, Alta
Verapaz; determinando como las principales necesidades para los
caserios de Samelb 1, Chijulja y Chimxpop, la introduccién de agua y

drenaje sanitario.

. Para la ejecucion del disefio de la introduccion de agua para el caserio

de Samelb 1, se selecciond el Sistema por Gravedad debido a que este

lugar cuenta con un nacimiento.

El proyecto de drenaje sanitario para los caserios de Chijulja vy
Chimaxpop, es importante debido a que a que la poblacién es victima de
enfermedades de tipo gastro-intestinal, causadas por aguas negras. Se
demostrara que con una correcta evacuacion de las aguas residuales, la
poblacion sera beneficiada, ya que esto ayudara a preservar el medio

ambiente.

Es importante tomar en cuenta una planta de tratamiento para las aguas
negras, pues con ello se reducira la contaminacion ambiental y
preservara la flora y la fauna, pudiéndose reutilizar dichas aguas para
usos diversos, pero bajo las condiciones estrictas del tipo de tratamiento

que se planifico.
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RECOMENDACIONES

. La Oficina Municipal de Planificacion debera exigir a la entidad ejecutora
del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas en los

planos.

. La municipalidad de Tactic, Alta Verapaz debera poner en marcha un
sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno de los proyectos que
se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los

afos, para los cuales fueron disefiados.

. Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los
planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la
tuberia de PVC.

. Evitar en el mayor grado posible la tala inconsciente e inmoderada de

arboles y tomar medidas y acciones de reforestacion, para evitar
erosiones y degeneracion del suelo.

. Capacitar a la poblacion del lugar, sobre el funcionamiento vy

mantenimiento del proyecto para que tenga la durabilidad planificada.
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Apendice 1. Calculos hidraulicos de la red de distribucién

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE

CONDUCCION POR GRAVEDAD

DATOS

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO SAMELV TACTIC

DEPARTAMENTO: ALTA VERAPAZ
FECHA: ABRIL DE 2009

Total de Viviendas 33

Poblacion actual 116  habitantes
Tasa de crecimiento 25 %
Dotacion 150 It/hab/dia
Periodo de disefio 21 afos
Poblacion futura 195 habitantes
Qmedio diario 0.34 It/seg
F.D.M (1.2 a 1.5 Pf<1000; 1.2 Pf 12

>1000)

F.H.M (2 a 3 Pf < 1000; 2 Pf >1000) 2.5

LINEA DE CONDUCCION

POR
CALCULO 1/2 GRAVEDAD
TRAMO DE ESTACION 0 A ESTACION 19
Q de conduccion (Q. diario maximo) 0.41 Lts/seg
Cota de terreno inicial 100 m
Cota de terreno final 97.25 m
Carga dinamica 0 m
Carga disponible 275 m
Longitud tramo 530 m
Longitud Real del Tramo (+5%) 557 m
Coheficiente "C" 150
FORMULA A UTILIZAR "HAZEN
WILLIAMS"
Diametro Téorico (en Plg) 0.57
Diametro 1 (Interno en PIg) 1.195 1 250 PSI

hf Diametro 1 0.33



Longitud Diametro 1 5.57

No. de Tubos de Diam.1 1

Hf Real 1 097 m

Cota Piezometrica 1 96.28 m

Velocidad Diametro 1 0.57 m/seg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK

RESUMEN: SE USARA 1 TUBOS PVC DE 250 PSI CON DIAMETRO DE
1“

VOLUMEN DEL TANQUE DE DISTRIBUCION

POR
CALCULO 2/2 GRAVEDAD

UBICADO EN ESTACION 19

Qmedio diario 0.34 It/seg
Volumen del tanque 12 Metros cubicos
% Para el Volumen del Tanque 25% - 40%
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APENDICE 2. Calculos hidraulicos de la red de drenaje, Chijulja




Calculos hidraulicos de la red de drenaje, Chimxpop
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APENDICE 3. TABLAS DE RELACIONES HIDRAULICAS DE UNA
ALCANTARILLA DE SECCION CIRCULAR.

RELACIONES HIDRAULICAS PARA UNA ALCANTARILLA DE SECCION CIRCULAR

D/D alA viV Q/Q d/D a/A viV q/Q

0.0050 0.00060 0.050 0.000030 0.0975 0.05011 0.3930 0.019690
0.0075 0.00110 0.074 0.000081 0.1000 0.05204 0.4010 0.208680
0.0100 0.00167 0.088 0.000147 0.1025 0.05396 0.4080 0.022016
0.0125 0.02370 0.103 0.000244 0.1050 0.05584 0.4140 0.023118
0.0150 0.00310 0.116 0.000360 0.1075 0.05783 0.4200 0.024289
0.0175 0.00391 0.129 0.000504 0.1100 0.05986 0.4260 0.025500
0.0200 0.00477 0.141 0.000672 0.1125 0.06186 0.4320 0.026724
0.0225 0.00569 0.152 0.000865 0.1150 0.06388 0.4390 0.028043
0.0250 0.00665 0.163 0.001084 0.1175 0.06591 0.4440 0.029264
0.0275 0.00768 0.174 0.001336 0.1200 0.06797 0.4500 0.030587
0.0300 0.00874 0.184 0.001608 0.1225 0.07005 0.4560 0.031943
0.0325 0.00985 0.194 0.001911 0.1250 0.07214 0.4630 0.033401
0.0350 0.01100 0.203 0.002233 0.1275 0.07426 0.4680 0.034754
0.0375 0.01219 0.212 0.002584 0.1300 0.07640 0.4730 0.036137
0.0400 0.01342 0.221 0.002233 0.1325 0.07855 0.4790 0.037625
0.0425 0.01468 0.230 0.003376 0.1350 0.08071 0.4840 0.039064
0.0450 0.01599 0.239 0.003822 0.1375 0.08289 0.4900 0.040616
0.0475 0.01732 0.248 0.004295 0.1400 0.08509 0.4950 0.042120
0.0500 0.01870 0.256 0.004787 0.1425 0.08732 0.5010 0.043747
0.0525 0.02010 0.264 0.005306 0.1450 0.08954 0.5070 0.045697
0.0550 0.02154 0.273 0.005850 0.1475 0.09129 0.5110 0.046649
0.0575 0.02300 0.281 0.006463 0.1500 0.09406 0.5170 0.048629
0.0600 0.02449 0.289 0.007078 0.1525 0.09638 0.5220 0.050310
0.0625 0.02603 0.297 0.007731 0.1550 0.09864 0.5280 0.052082
0.0650 0.02758 0.305 0.008412 0.1575 0.10095 0.5330 0.053060
0.0675 0.02916 0.312 0.009098 0.1600 0.10328 0.5380 0.055563
0.0700 0.03078 0.320 0.165000 0.1650 0.10796 0.5480 0.059162
0.0725 0.03231 0.327 0.010565 0.1700 0.11356 0.5600 0.063594
0.0750 0.03407 0.334 0.011379 0.1750 0.11754 0.5680 0.066765
0.0775 0.03576 0.341 0.012194 0.1800 0.12241 0.5770 0.070630
0.0800 0.03747 0.348 0.013040 0.1850 0.12733 0.5870 0.074743
0.0825 0.03922 0.355 0.013923 0.1900 0.13229 0.6960 0.078845
0.0850 0.04098 0.361 0.014794 0.1950 0.13725 0.6050 0.083039
0.0875 0.04277 0.368 0.015739 0.2000 0.14238 0.6150 0.087564
0.0900 0.04459 0.375 0.016721 0.2050 0.14750 0.6240 0.091040
0.0925 0.04642 0.381 0.017918 0.2100 0.15266 0.6330 0.096634
0.0950 0.04827 0.388 0.018729 0.2150 0.15786 0.6440 0.101662




RELACIONES HIDRAULICAS PARA UNA ALCANTARILLA DE SECCION CIRCULAR

D/D alA vV q/Q d/iD AIA vV q/Q

0.220 0.16312 0.651 0.10619 0.59 0.61396 1.066 0.65488
0.225 0.16840 0.659 0.11098 0.60 0.62646 1.072 0.64157
0.230 0.14350 0.669 0.11611 0.61 0.63892 1.078 0.68876
0.235 0.17913 0.670 0.12109 0.62 0.65131 1.083 0.70537
0.240 0.18455 0.684 0.12623 0.63 0.66363 1.089 0.72269
0.245 0.19000 0.692 0.13148 0.64 0.67593 1.094 0.73947
0.250 0.19552 0.702 0.13726 0.65 0.68770 1.098 0.75510
0.260 0.20660 0.716 0.14793 0.66 0.70053 1.104 0.77339
0.270 0.21784 0.730 0.15902 0.67 0.71221 1.108 0.78913
0.280 0.22921 0.747 0.17122 0.68 0.72413 1.112 0.80523
0.290 0.24070 0.761 0.18317 0.69 0.73596 1.116 0.82133
0.300 0.25232 0.776 0.19580 0.70 0.74769 1.120 0.83741
0.310 0.26403 0.790 0.20858 0.71 0.75957 1.124 0.85376
0.320 0.25870 0.804 0.22180 0.72 0.77079 1.126 0.86791
0.330 0.28786 0.817 0.23516 0.73 0.78216 1.130 0.88384
0.340 0.29978 0.830 0.24882 0.74 0.79340 1.132 0.89734
0.350 0.31230 0.843 0.26327 0.75 0.80450 1.134 0.91230
0.360 0.32411 0.856 0.27744 0.76 0.81544 1.136 0.92634
0.370 0.33637 0.868 0.29197 0.77 0.82623 1.137 0.93942
0.380 0.34828 0.879 0.30649 0.78 0.83686 1.139 0.95321
0.390 0.36108 0.891 0.32172 0.79 0.85101 1.140 0.97015
0.400 0.34354 0.902 0.33693 0.80 0.86760 1.140 0.98906
0.410 0.38604 0.913 0.35246 0.81 0.87859 1.140 1.00045
0.420 0.39858 0.921 0.36703 0.82 0.87759 1.140 1.00045
0.430 0.40890 0.934 0.39191 0.83 0.88644 1.139 1.00965
0.440 0.42379 0.943 0.39963 0.84 0.89672 1.139 1.02140
0.450 0.43645 0.955 0.41681 0.85 0.90594 1.138 1.03100
0.460 0.44913 0.964 0.43296 0.86 0.91491 1.136 1.04740
0.470 0.46178 0.973 0.44931 0.87 0.92361 1.134 1.04740
0.480 0.47454 0.983 0.46647 0.88 0.93202 1.131 1.05410
0.490 0.48742 0.991 0.48303 0.89 0.94014 1.128 1.06030
0.500 0.50000 1.000 0.50000 0.90 0.94796 1.124 1.06550
0.510 0.51258 1.009 0.51719 0.91 0.95541 1.120 1.07010
0.520 0.52546 1.016 0.53387 0.92 0.96252 1.116 1.07420
0.530 0.53822 1.023 0.55060 0.93 0.96922 1.109 1.07490
0.540 0.55087 1.029 0.56685 0.94 0.97554 1.101 1.07410
0.550 0.56355 1.033 0.58215 0.95 0.98130 1.094 1.07350
0.560 0.57621 1.049 0.60444 0.96 0.96658 1.086 1.07140
0.570 0.58882 1.058 0.62297 0.97 0.99126 1.075 1.06560
0.580 0.60142 1.060 0.63750 0.98 0.99522 1.062 1.05890




APENDICE 4. Analisis del agua.
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ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 24 620 INF. No. 23 511
PROYECTO: EPS “Disefio y planificacion del sistema de
JOSE ROBERTO CHOCOOJ ITEN agua potable en ¢l caserio de abastecimiento
INTERESADO: (CARNE 199910986) de agua potable para el caserio Samelb™
DEPENDENCIA: Faculiad de Ingenieria-USAC
RECOLECTADA POR: Interesado
i FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-02-25; 05 h 00 min,
LUGAR DE RECOLECCION: _SAMELB | TACTIC
. FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-02-25; 10 h 00 min.
FUENTE:
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Tactic Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO. Alia Verapaz
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1 ASPECTO: Claro 4.0LOR: Inodora (Ba ol momano ds recoleccitn) -"C
2. COLOR: 03,00 Unidades 5.SABOR:  eeee--- 8 CONDUCT!‘VIDAD ELECTRICA 397,00 pmbos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 01,00 UNT (pH) : 7,20 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,05 6. CLORUROS (CI'} 20,00 11. SOLIDOS TOTALES 218,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 0027 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3") 0792 8. SULFATOS (S0%) 13,00 13. SOLIDOS FUOS 212,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0001 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,60
5. MANGANESD (Mn) 00,042 10. DUREZA TOTAL 140,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 210,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 176,00 176,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde ¢l punto
de Agua
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 004077

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 24 620 INF. No.A-300 315
JOSE ROBERTO CHOCOOJ ITEN PROYECTO: EPS “Disefio_y planificacidn del sistemna de
INTERESADO (Carné 199910986) agua potable en el caserio Samelb *

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

Interesado

Samelb I Tactic

DEPENDENCIA:

FAC. DE INGENIERIA -USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2009-02-25; 05 h 00

LA MUESTRA: min.
FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-02-25; 10 h 00
LABORATORIO: min
MUNICIPIO: Tactic
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_ refrigeracion
SABOR:  z==-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL 2= ---
QLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00ecm | 0 eeee- Innecesaria Innecesaria
01,00cm [ ----- Innecesaria Innecesaria
00,10cm |  ----- Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacion I. Calidad bacteriol6gica que no exige mds que un
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	ACTO QUE DEDICO A:
	Posibles problemas
	Solución y reparación
	 Prueba de reflejo.   Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita; si no es percibido claramente, existe un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto significa que existe un taponamiento total.
	 Prueba de corrimiento de flujo.    Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea normal.
	Solución y reparación:
	Problemas posibles:
	Solución y reparación:


